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GLOSARIO

Abundancia. Namero de organismos en un lugar determinado.

Arrecife. Cualquier tipo de estructura sumergida que provee de un sustrato duro
para el crecimiento de vida marina (Thomson et al., 2000). En este sentido
se reconocen tres tipos de arrecife: coralino, rocoso y artificial (sustratos
creados por el humano de manera artificial con material plastico, metal,
concreto etc.).

Asentamiento. proceso de movilizacion posterior a la metamorfosis de las larvas
de peces, desde el habitat pelagico al béntico (Vigliola y Harmelin-Vivien,
2001).

Competencia. Fendmeno que tiene lugar cuando un nimero de organismos de
una o varias especies utilizan recursos comunes y estos son limitados
(Krebs, 2000).

Comunidad. Grupos de poblaciones de plantas y animales en un sitio dado;
unidad ecolégica empleada en sentido amplio para incluir grupos de
diversos tamafios y grados de integracion (Krebs, 2000).

Conspicuo. Visible.

Criptico. Oculto.

Densidad. Numero de organismos por unidad de espacio en que estan presentes
(Krebs, 2000).

Dindmica. En la ecologia de poblaciones, el estudio de las razones de cambios en
el tamafio de la poblacion (Krebs, 2000).

Diversidad. Valor que representa la rigueza de especies y la distribucion de la
abundancia entre ellas. Entre mayor es su valor se supone mayor
complejidad de la comunidad.

Dominancia. Condicién en que una o mas especies de una comunidad, por virtud
de su numero, cobertura o tamafio, ejerce influencia considerable sobre
las demas especies o0 controla las condiciones de su existencia (Krebs,
2000).

VI



Equitatividad. indice que representa la distribucion de la abundancia entre las
especies. Entre mayor es su valor la abundancia entre las especies tiende
a ser semejante.

Estructura Comunitaria. Estado particular que guarda la comunidad en un
espacio y tiempo dados. Se define en términos de sus atributos, tales
como: riqueza, dominancia, diversidad, etc.

indice de Valor Biolégico. Determina los valores de importancia de las especies
de una comunidad definida.

Limpiador Facultativo. Un animal que se alimenta de los ectoparasitos de otro
animal, en adiciobn a su modo regular de alimentacion (Thomson et al.,
2000).

Mutualismo. Interaccidn entre dos especies en que ambas resultan beneficiadas
(Krebs, 2000).

Peces de Arrecife. Aquellos que su vida estd intimamente asociada con el
substrato rocoso con fines de alimentacion, refugio y reproduccion
(Thomson et al., 2000).

Peces de Ornato. Peces, generalmente de colores llamativos, cuyo destino es la

comercializacion para los acuarios publicos o privados.

Pesca de Fomento. Figura legal en México, que tiene como propdsito el estudio,
la investigacion cientifica, la experimentacion, la exploracion, la
prospeccion, el desarrollo, la repoblacion o conservacion de los recursos
constituidos por la flora y fauna acuaticas y su habitat; la experimentacién
de equipos y métodos para esta actividad; la recoleccion de ejemplares
vivos en aguas de jurisdicciéon federal, para el mantenimiento y reposicion
de colecciones cientificas y culturales; asi como los destinados al ornato,
espectaculos publicos, acuarios y zoologicos (Diario Oficial de la
Federacion, 1999).

Poblacién. Grupo de individuos de una especie que se reproducen entre si en un
espacio y tiempo dados (Krebs, 2000).
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Protoginia. Tipo de hermafroditismo en el que las actividades masculina y
femenina son sucesivas en el tiempo, y en el que en la gonada se
desarrollan en primer lugar 6vulos y posteriormente espermatozoides
(Lender et al., 1982).

Reclutamiento. Incremento de una poblacion natural usualmente resultante de la
entrada y supervivencia de los individuos (post-larvas) que se asientan en
el biotopo de la poblacion adulta en un tiempo dado (Pile et al., 1996;
Krebs, 2000). En estudios mediante censos visuales se considera a los
individuos méas pequefios de la especie (juveniles) que son parte de la
poblacién censada (Vigliola y Harmelin-Vivien, 2001).

Simbiosis. La vida conjunta de dos o mas organismos de especies diferentes
(Krebs, 2000).

Transecto. Linea recta de una determinada longitud y anchura que sirve de

referencia para delimitar un area (English et al., 1997).
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RESUMEN

En el Golfo de California se han realizado varios estudios sobre la estructura de
las comunidades de peces de arrecife. Sin embargo, se conoce poco sobre la
estructura de tallas y el reclutamiento de las especies de peces de arrecife,
factores importantes en el entendimiento de la dinAmica poblacional y en el
conocimiento de su condicién actual. En el presente estudio se analizaron las
variaciones espaciales y temporales de la estructura de tallas, abundancia y
patrones de reclutamiento de 15 especies de peces de arrecife, en las localidades
de Isla Cerralvo y Punta Perico. A partir de noviembre de 1999, hasta octubre de
2002, realizaron un total de 154 transectos en Isla Cerralvo y 186 en Punta Perico,
en 20 y 30 meses de muestreo respectivamente, mediante censos visuales
submarinos. Se contaron en total mas de 76000 peces. Las especies mas
abundantes fueron: Thalassoma lucasanum, Chromis atrilobata, Prionurus
punctatus, Bodianus diplotaenia y Holacanthus passer, sumando mas del 90% de
la abundancia total. Con base en el promedio mensual de la temperatura
superficial del mar (TSM) se distinguieron dos épocas al afio, una calida (mayo-
octubre) y otra fria (noviembre-abril). Se observaron algunas especies de peces de
arrecife cuya abundancia esta positivamente correlacionada con la TSM, tanto en
los reclutas como en los individuos de mayor talla, aunque otras muestran la
tendencia opuesta. En cuanto a la estructura de tallas, se observd que los peces
de longitudes mayores que los reclutas presentan abundancias mas constantes a
lo largo del afio, mientras que el éxito de reclutamiento es variable tanto entre las
épocas como entre los afios. Asi mismo se observa que existi6 una disminucién
de los peces de mas del 60% hacia el tercer afio del estudio. El patrén de
reclutamiento es similar en ambas localidades. La abundancia de los reclutas
durante la época fria es de alrededor del 20% y durante la calida del 80% del
reclutamiento total. Ello significa que existen dos épocas reproductivas para la
mayoria de los peces de arrecife.



ABSTRACT

Various studies have been performed in the Gulf of California dealing with the
structure of reef fish communities. But very little is known on the length structure
and recruitment of reef fishes, important factors in the understanding of the
population dinamics and in the knowledge of its present condition. In the present
study, the spatial and temporal variations of the length structure, abundance, and
recruitment patterns of 15 species of reef fish were analyzed, at the localities of
Isla Cerralvo and Punta Perico. From November 1999 to October 2002 a total of
154 transects at Isla Cerralvo, and 186 at Punta Perico were made in 20 and 30
months, respectively. In the whole, over 76000 fish were counted. The more
abundant species were: Thalassoma lucasanum, Chromis atrilobata, Prionurus
punctatus, Bodianus diplotaenia and Holacanthus passer, which comprised over
90% of total abundance. Based on the average monthly sea surface temperature
(TSM) two seasons were established, one warm (May-October) and the other cold
(November-April). Abundance of some species of reef fishes was positively related
to the TSM, both for the recruits and the individuals of larger size, although other
species showed the opposite tendency. With respect to the length structure, it was
observed that fish of larger size than recruits show more constant abundance
along the year, while the recruitment success is variable both between seasons
and between years. Also, there was a decrease in fish abundance of over 60% in
the third year of study. The pattern of recruitment is similar at both localities. The
abundance of recruits is about 20% in the cold season, and 80% during the warm
season, of total recruitment. This means that there are two spawning seasons for

most reef fishes.



INTRODUCCION

Los estudios sobre ecologia de peces de arrecife son relativamente
recientes. Estos se han incrementado desde la disponibilidad del uso de equipo
de buceo auténomo (SCUBA), lo que ha permitido obtener informacién
considerable de varios aspectos biolégicos de ellos, como los de
comportamiento reproductivo y alimenticio, etc. (Sale, 1991). Sin embargo,
todavia es poco lo que se conoce sobre aspectos de su dinamica poblacional,
como el grado de crecimiento, supervivencia, fecundidad y reclutamiento. Estos
estudios tienen gran significado, ya que pueden ser integrados en los programas
de manejo de las pesquerias, aunque siguen existiendo limitantes en este tipo
de estudios por la pequefia escala temporal en la que han sido realizados (Sale,
1982).

Cada poblacion tiene un nivel de organizacién y una estructura propia
donde se incluyen todos los individuos vivos, sean estos adultos, juveniles,
reclutas e inclusive estadios larvarios. Se puede conocer la estructura mediante
la determinacién de la composicién por edad, la densidad tomada en funcion del
tiempo, volumen o espacio, etc. Los cambios en la densidad de la poblacion en
los peces son a menudo descritos en términos de su abundancia relativa, debido
a la dificultad de medir con exactitud el tamafio de la poblacién (Lagler et al.,
1990). No obstante, la densidad de la poblacién esta dada por la relacién entre
natalidad y mortalidad, por lo que comprender la naturaleza del control de
retroalimentacion entre el tamafio de la poblacion y el éxito del reabastecimiento
es fundamental para entender los mecanismos de cambio en la poblacién (Dixon
et al., 1999).

El ciclo de vida de los peces de arrecife se caracteriza, generalmente, por
un desove masivo, produciendo huevos que en su mayoria se dispersan hacia
aguas abiertas, donde se completa el periodo larval plancténico. Posteriormente,
el asentamiento de los peces de arrecife esta caracterizado por la metamorfosis
de la larva pelagica en un juvenil demersal que se recluta en el arrecife, asi

como por una alta mortandad de los individuos. Finalmente, se llega al periodo



adulto, donde son capaces de reproducirse, la senectud y la muerte (Wantiez y
Thollot, 2000).

El reclutamiento es un importante componente de la dindmica de la
poblacién, su estructura y estabilidad, ya que la existencia de adultos esta ligada
a la supervivencia de los juveniles y, consecuentemente, la existencia de
juveniles se sustenta en la supervivencia de los adultos. Para sobrevivir, los
juveniles deben superar la competencia, la depredacion, las limitantes de
alimento y de espacio (Williams, 1991; Planes et al., 1993; Pile et al., 1996). El
término reclutamiento, en ecologia, se aplica a poblaciones abiertas cuyo flujo
larval puede provenir de multiples fuentes y se define como la supervivencia de
los individuos (post-larvas) que se asientan en el biotopo de los adultos en un
tiempo dado (Pile et al., 1996). No obstante, el reclutamiento en peces de
arrecife también ha sido definido en varios estudios como el proceso de
incorporacion a la poblacibn censada (Vigliola y Harmelin-Vivien, 2001),
definicion que se emplea en el presente estudio. Es conveniente definir el
término "asentamiento” como el proceso de movilizacion desde el habitat
pelagico al béntonico, y el reclutamiento, en si, como el proceso de ingreso a la
poblacion y dispersion dentro del habitat arrecifal (Vigliola y Harmelin-Vivien,
2001). Aun cuando casi todos los peces se reproducen durante una cierta época
principal, tanto en las aguas frias como en las célidas, existe una considerable
variacion en la duracion de la reproduccion entre poblaciones de la misma
especie que viven en diferentes latitudes. Asi, mientras que las poblaciones mas
cercanas a los polos tienden a tener periodos de reproduccién y reclutamiento
mas cortos, las poblaciones con distribucion més cercana al ecuador tienden a
tener una reproduccion mas continua y, por lo tanto, periodos continuos de
reclutamiento (Lloret y Lleonart, 2002). La intensidad con que se reclutan los
peces hacia los arrecifes es variable durante y entre las épocas del afio (Planes
et al., 1993; Miller et al., 2001).

El Golfo de California, con su complejo insular, bahias y lagunas costeras,
presenta una riqueza ictiofaunistica que se explica en funcion de las

caracteristicas oceanogréficas, batimétricas y topograficas de sus litorales y, en



consecuencia, por la amplia variedad de habitats que presenta para los
organismos (De la Cruz-Aguero et al., 1997). Alberga alrededor de 900 especies
de peces, de las cuales alrededor de 281 especies son de arrecife (Thomson et
al., 2000). Dado que la boca del Golfo (Bajo Golfo) esta fuertemente influida por
las masas de agua que provienen del Pacifico Norte, Pacifico Tropical y del
mismo Golfo, posee una dinamica oceanografica variable a lo largo del afio
(Bourillon et al., 1991). Por ello, en esta region estan presentes especies de
peces de afinidad tanto tropical como templada, observandose también dos
épocas de mayor contraste en diversidad y abundancia de peces y reclutas,
marcadas por una época calida y una época fria (Jiménez, 1999; Paredes, 2000;
Arreola-Robles y Elorduy-Garay, 2002).

Una de las metodologias de facil acceso y amplia utilizacion en los
estudios de ecologia de las comunidades de peces de arrecife es el empleo del
método no destructivo de censo visual (Callum y Ormond, 1987; Holbrook et al.,
1997; Garcia-Charton y Pérez-Ruzafa, 2001). La naturaleza sedentaria de la
mayoria de las especies, sus coloraciones conspicuas Yy la diferenciacion
fisiondmica entre el periodo juvenil y el adulto, hacen posible el seguimiento y
estimacion de la abundancia relativa de una o mas especies con un esfuerzo
minimo y menor gasto de tiempo en el campo. Ademas, este método no tiene las
desventajas inherentes al disturbio causado por otros, como el marcado y
recaptura, o destructivos, como el empleo de ictiocidas (Sale y Sharp, 1983).
Mediante los censos visuales también se puede inferir la dinAmica que estas
poblaciones presentan a lo largo del tiempo, desde estadios tempranos
posteriores al asentamiento, haciendo posible la evaluacién del proceso del
reclutamiento, su densidad y variabilidad a lo largo del tiempo (Doherty, 1991;
English et al., 1997).

Los estudios de peces de arrecife rocoso en el Golfo de California se han
enfocado principalmente a su inventario, reproduccion, comportamiento,
alimentacion, la descripcion de la estructura de la comunidad y la estimacion de
la abundancia, entre otros. Pero todavia son pocos los trabajos enfocados al
estudio del reclutamiento de las especies de peces de arrecife y su estructura de



tallas, faltando en ocasiones la continuidad en los muestreos para establecer
patrones de temporalidad. Aspectos que se analizaran en el presente estudio.



ANTECEDENTES

Los primeros estudios sobre la ecologia de peces de arrecife inician a
partir de los afios 70 (Sale, 1991). La mayor parte de estos estudios sobre peces
de arrecife se han realizado en Australia, Filipinas, el Mediterraneo, el Mar Rojo
y el Sudeste Asiatico abarcando diferentes aspectos de su biologia, como son:
reproduccion, comportamiento y crecimiento. Ejemplo de ello son los estudios
realizados por Miles y Keenleyside (1972) quienes estudiaron el comportamiento
reproductivo de Abudefduf zonatus (= Chrysiptera biocellata) en la Gran Barrera
de Arrecifes de Australia, asi como aspectos de su organizacién social y
estructura del habitat. Asi mismo, Popper y Fishelson (1973), al igual que en el
caso anterior, estudian los mismos aspectos en Anthias squamipinnis, ademas
de su alimentacion. Munro (1973) y Aiken (1975), presentan una amplia
descripcion de varios aspectos ecoldgicos y biolégicos de varias especies de
serranidos, asi como de quetodontidos y pomacantidos del Atlantico, abarcando
aspectos de taxonomia, distribucién, reproduccion, crecimiento, reclutamiento,
natalidad y mortalidad. Brothers (1979) analiza las ventajas y desventajas que
tienen los métodos de estudio de edad y crecimiento que se han utilizado en
especies templadas, sobre las tropicales. Un ultimo ejemplo es el de Thresher
(1984), quien se enfoca principalmente a la biologia reproductiva de varias
familias de peces de arrecife del Atlantico.

A través de la accesibilidad proporcionada por los equipos SCUBA, se ha
incrementado el desarrollo de la investigaciéon por medio de observacion directa
de peces de arrecife con el método de censo visual. A partir de él se han
realizado estudios tanto en arrecifes naturales como artificiales. Como el de
Callum y Ormond (1987), quienes encuentran una correlacién entre el aumento
de la rigueza y abundancia de peces de arrecife al aumentar la complejidad
estructural del sustrato en el Mar Rojo. Garcia-Charton y Pérez-Ruzafa (2001),
al igual que en el caso anterior, analizan las variaciones espaciales de la
estructura comunitaria de peces de arrecife rocoso del Mediterraneo y la
complejidad del sustrato. Acosta y Robertson (2002) investigan los efectos que
tienen diferentes grados de cobertura de coral sobre la diversidad de peces, sin



encontrar diferencias significativas, atribuyendo el cambio de la diversidad a las
distribuciones espaciales de las especies. Holbrook et al. (1997), en el Sur de
California, observan una disminucion de las poblaciones de peces de arrecife
atribuida a la baja productividad del macro-zooplancton ocasionada por la
temperatura. Rilov y Benayahu (2000) realizan una comparacion de la
abundancia y estructura comunitaria de peces de arrecife entre complejos
artificiales (muelles o escolleras) y tres arrecifes naturales de un area al Sur del
Mar Rojo en lIsrael, encontrando una mayor abundancia y diversidad en las
estructuras artificiales, excepto en la abundancia de reclutas.

Algunos otros trabajos se han enfocado al comportamiento y distribucion
de larvas pelagicas en la Polinesia Francesa (Leis y Carson-Ewart, 2000); a la
mortalidad y crecimiento (Macpherson et al., 2000; Wantiez y Thollot, 2000); a
los cambios ontogenéticos en morfologia y uso del hébitat (Vigliola y Harmelin-
Vivien, 2001); asi como al proceso de reclutamiento, analizando su variabilidad
en términos de la abundancia, distribucion espacial y temporal (Doherty, 1991;
Planes et al., 1993; Miller et al., 2001).

En el Golfo de California también se han desarrollado varios estudios
sobre peces de arrecife, iniciando con el Reynolds y Reynolds (1971) quienes
estudian aspectos de comportamiento y ecologia de dos especies de peces
angel (Holacanthus passer y Pomacanthus zonipectus), incluyendo algunos
aspectos de densidad, hébitat, alimentacion. Asi mismo, se han publicado
algunos libros y guias clasicas, como los de Allen y Robertson (1994), Thomson
et al. (2000) y Gotshall (1998, 2001) entre otros.

En lo que respecta a estudios tendientes a caracterizar la estructura de
las comunidades de peces de arrecife mediante el empleo de censos visuales,
se tienen los realizados por: Villarreal (1988) quien hace un estudio exhaustivo
de la ictiofauna conspicua del arrecife de coral de Cabo Pulmo; Pérez-Espafa et
al. (1996) estudian la variacion espacial y temporal de estas comunidades en el
Archipiélago Espiritu Santo y en Cueva de Ledn; Aburto (1999), por su parte,
estudia la relacién entre la distribucién y la diversidad de los peces de arrecife
con respecto a la irregularidad del habitat en el &rea conocida como Los Islotes;



Jiménez (1999) realiza un estudio sobre la abundancia y estructura comunitaria
de peces de arrecife rocoso en la Isla Cerralvo y Punta Perico; Arreola-Robles y
Elorduy-Garay (2002) realizan un estudio de la diversidad de peces de arrecife
en los distintos islotes del Archipiélago Espiritu Santo. En todos estos trabajos
se observa que durante la temporada célida existe un aumento de la riqueza y
diversidad, mientras que durante la época fria se observa la mayor abundancia
de estas comunidades.

Por dltimo, s6lo hay un trabajo sobre el proceso de reclutamiento,
realizado por Paredes (2000), quien describe el reclutamiento de cuatro
especies de peces de arrecife (Bodianus diplotaenia, Holacanthus passer,
Stegastes rectifraenum y Sufflamen verres) en la zona de Los Islotes, B.C.S.



JUSTIFICACION

El Golfo de California presenta una gran diversidad de ambientes,
distinguibles entre si por el tipo de geoformas, sustratos, variables
oceanograficas y biolégicas (Vazquez, 2000). Entre esta gran variedad de
habitats, encontramos los arrecifes rocosos con una amplia gama de formas.
Pueden estar constituidos de rocas de diferentes tamafios esparcidas sobre el
fondo o sobrepuestas, escarpes pronunciados, cantos rodados, etc. Las
comunidades de peces que ahi habitan pueden ser igual de complejas que
aguellas encontradas en los arrecifes coralinos, cuyo nimero de especies se ve
influenciado por la cantidad de habitats disponibles, es decir, la cantidad de
cuevas, grietas y oquedades que proveen un sustrato para invertebrados y
peces (Michael, 2001). Las zonas costeras arrecifales son ecosistemas
importantes por su biodiversidad asi como por la importancia econémica que
tienen para la gente que habita en ellas. Los arrecifes proveen un modo de
subsistencia a través de la pesca artesanal, ademas de otros beneficios
asociados al turismo, la extracciéon de productos biomédicos y la captura de
organismos con fines educativos (Vazquez, 2000). Sin embargo, el desarrollo
sustentable de los recursos costeros requiere de su estudio y comprension, para
prevenir su deterioro y pérdida (English et al., 1997; Vazquez, 2000).

Existen evidencias de variaciones naturales en la distribucion vy
abundancia de los recursos marinos. Estas oscilaciones son resultado,
principalmente, de la variabilidad estacional, interanual e interdecadal del clima
oceanico y atmosférico. Uno de los principales objetivos de los estudios de la
dinamica de peces de arrecife es obtener una aproximacion de los stocks
existentes. Para detectar cambios en el estado de las poblaciones es necesaria
la realizacion de muestreos durante periodos largos (English et al., 1997). En
este caso, el reclutamiento en peces ha sido resaltado como un importante
factor de control de la poblacién. Estos estudios brindan la posibilidad de realizar
estimaciones de la mortalidad, las épocas reproductivas y la distribucién de las
especies (Macpherson et al., 2000).



El continuo crecimiento y desarrollo de las regiones costeras, hace
imprescindible el estudio sostenido de dichas zonas. Dado que en las zonas de
arrecife rocoso de la Bahia de la Paz y sus islas se realizan actividades de
pesca de consumo y de especies de ornato es necesaria la realizacion de
estudios continuos de las comunidades de peces de arrecife (Almenara, 2000;
Ortuio-Manzanares et al., 2000), bien para conocer el comportamiento natural
de estas poblaciones, bien para determinar los posibles impactos que se
ocasionan a las mismas. En las zonas de Punta Perico e Isla Cerralvo existe un
incremento constante de la pesca artesanal y deportiva, asi como el inicio de un
desarrollo turistico en el area de Punta Perico y Ensenada de Muertos que se
planea concluir en unos cinco afios (2007) y en un futuro préximo, el desarrollo
de cinco “marinas” (De Lachica, com. pers.}).

Aunque la captura de peces de ornato en nuestro pais se encuentra
suspendida desde 1993, durante los afios 1999 y 2000 se otorgaron dos
permisos de "Pesca de Fomento" por parte de SEMARNAP, uno destinado a la
zona de Loreto, B.C.S., y otro en la Bahia de La Paz, B.C.S., donde Isla Cerralvo
y la zona de Punta Perico fueron sitios de captura. Uno de los problemas de este
tipo de permisos radica en que el otorgamiento de las cuotas de captura se
establece sin bases fundamentadas, ya que para la mayoria de las especies no
existen estudios que indiquen las épocas reproductivas, de reclutamiento y su
abundancia, elementos basicos para el entendimiento de la dinamica de las
poblaciones y la adecuada explotacién o proteccion de los recursos (Paredes,
2000). Adicionalmente, una de las caracteristicas potencialmente peligrosas de
esta pesca es la captura de ejemplares juveniles de las diferentes especies de
peces.

La metodologia de censos visuales se asume como el mejor método no
destructivo para el estudio del asentamiento de las poblaciones de peces de
arrecife (Brock, 1982). Las especies seleccionadas para este estudio son
conspicuas desde su reclutamiento hasta la fase adulta, caracteristicas que

! Francisco De Lachica Bonilla, Depto. Plancton y Ecologia Marina, IPN-CICIMAR, La Paz, B.C.S,,
septiembre de 2002.



deben tener para poder emplear este tipo de metodologia; pueden ser contados
inmediatamente después del asentamiento, ya que generalmente el movimiento
de las especies es "restringido”, se presenta una jerarquia grupal (Doherty,
1991; English et al., 1997) y se encuentran entre las 40 especies con demanda
comercial o potencial de uso de “peces de ornato” (Almenara, 2000; Ortufio-
Manzanares et al., 2000). Por ultimo, el presente estudio es parte de una serie
de investigaciones que se vienen realizando en las zonas seleccionadas desde
1998 (%) en los que se ha estado conformando una base de conocimientos sobre
la caracterizacion de la estructura comunitaria de peces de arrecife y su
variacion espacial y temporal. A pesar de lo anterior, s6lo se tiene un trabajo
relacionado con el reclutamiento en el Golfo de California y ninguno en el area

de estudio seleccionada.

2 Proyectos apoyados por el I.P.N.:
Eva uacion de la abundancia de peces de arrecife rocoso de lalsla Cerralvo, B.C.S. (clave: CGPI
980060).
Reclutamiento de peces de arrecife mediante el uso de estructuras artificiales en Ensenada de Muertos,
B.C.S,, México. (clave: CGPI 20010306).
Evauacion de laintensidad del reclutamiento de peces de arrecife en dos épocas del afio en € sur del
Golfo de California. (clave: CGPI 20020328).
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OBJETIVO GENERAL

Determinar las épocas de reclutamiento de 15 especies de peces de
arrecife rocoso, en la zona de Punta Perico y la porcion sur de Isla Cerralvo,
B.C.S., mediante el analisis de su abundancia y estructura de tallas, obtenidas

por medio de censos visuales.

Objetivos Particulares

Cuantificar la abundancia relativa de las 15 especies en cada una de las

zonas investigadas.

Obtener la estructura de tallas de cada una de las especies y describir sus

variaciones espaciales y temporales.

Establecer el reclutamiento en cada una de las zonas y proponer un

patréon general.
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AREA DE ESTUDIO

De acuerdo con la descripcion geoldgica de la Republica Mexicana, el
margen oriental de la Peninsula de Baja California, esta ubicado en la Provincia
Geoldgica del Golfo de California y localmente, el area de estudio se encuentra
en la subprovincia geoldgica Region del Cabo (Minch y Leslie, 1991). Los
arrecifes rocosos son comunes a lo largo de la costa de la peninsula y alrededor
de casi todas las islas (Bourillén et al., 1991), formando pequefios promontorios
(cabezas o manchas) o barras alternadas con canales de arena (macizos y
canales) creciendo sobre cantos y terrazas rocosas. Los organismos fijos son
principalmente los corales pétreos, las esponjas, las gorgonaceas, las ascidias y
las algas coralinas, y los moéviles una rica fauna de peces e invertebrados
(Thomson et al., 2000).

La Isla Cerralvo (IC) se localiza al sur de la Bahia de La Paz, separada 11
km de la peninsula por el Canal de Cerralvo. Se ubica entre los paralelos 24° 08'
y 24° 23' de latitud norte y los meridianos 109° 48' y 109° 55' de longitud oeste.
De origen volcanico, tiene forma alargada que asemeja una cufia, con un eje
mayor de 24 km y una anchura media de nueve kildbmetros, cubriendo una
superficie de 160 km? (Bourillén et al., 1991). Presenta una elevacién maxima de
768 m sobre el nivel del mar en su porcion norte y de 825 m en la parte sur
(Bourillon et al., 1991; Galvan-Magana et al., 1996). De las islas del Golfo ocupa
el cuarto lugar en tamafo, sus costas son generalmente acantiladas, con pocas
playas arenosas, de grava y canto rodado en las bocas de arroyos temporales,
pero rocosa en su mayor parte (Bourillén et al., 1991; Jiménez, 1999). La parte
submareal de la isla es un arrecife rocoso bien constituido, compuesto por tres
tipos de sustrato principales: uno rocoso (formado por rocas metamoérficas y
cantos rodados) con una comunidad coralina del género Pocillopora; uno
rocoso-arenoso y, finalmente, uno de manchas de arena. El area de muestreo se
localiza en la porcién sur de la isla, entre los 24° 8' 13" y 24° 8' 48" de latitud
norte y entre los 109° 48' 01" y 109° 51' 58" de longitud oeste (Fig. 1).

Punta Perico (PP) presenta una linea de costa aproximada de siete
kilometros, abarcando desde la zona conocida como Cueva del Ledn hasta el

12



comienzo de la Ensenada de Muertos, entre los 23° 59' 27" y 24° 1' 55" de
latitud norte, y los 109° 49' 26" y 109° 48' 31" de longitud oeste (Fig.1). Presenta
una zona intermareal bien definida por una serie de pozas de marea compuestas
por rocas metamorficas y areniscas. La costa presenta abundancia de escarpes
y plataformas estrechas al pie de tierras altas; presenta una linea de playa
pequeia constituida por arena y coral. La parte submareal presenta en general
las mismas caracteristicas de arrecife rocoso bien constituido que los de lIsla
Cerralvo, presentando ademas formaciones rocosas planas de tepetate
(Jiménez, 1999).

32.001
México
28 .00
24.40 57 001
116.00  112.00 | 108.00
24.30- =
Isla Cerralvo
24.20- -
Zona Cerralvo Sur
24.10- -
Bahia de la Ventana
24.00+ -
Ensenada de Muertos

110.10 110.00 109.90 109.80 109.70
Figura 1.- Area de estudio, con las zonas especificas de muestreo.
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MATERIALES Y METODOS

Censos Visuales
Los censos realizados en el presente estudio consistieron de transectos

de 50 m de longitud por 5 m de ancho (Fig. 2), ya que con estas medidas hay
suficiente precision en la estimacion de la abundancia de los peces y de sus
longitudes (Elorduy y Jiménez 2000). Sélo el largo del transecto fue medido con

una cinta métrica, mientras que el ancho del mismo fue estimado visualmente.

Figura 1.- Método de censo visual modificado de English et al. (1997).

Los censos se realizaron con periodicidad mensual con equipo SCUBA,
en horario diurno, entre las 10 h y 14 h, con el fin de tener una buena
iluminacién. El lugar y la posiciéon en la cual se realizaron los transectos fueron
seleccionados al azar en sitios donde se presentara un fondo rocoso, a una
profundidad aproximada de 7 m. El acceso a las zonas de estudio se realiz6 en
una embarcaciéon con motor fuera de borda de 22 pies de eslora.

Los transectos se realizaron desde un punto fijo a partir del cual se
efectud el recorrido con un aleteo constante anotando en hojas de material
plastico las especies a censar, su talla estimada (longitud total) y el nUmero de
organismos de la respectiva medida determinada. Durante la realizacion del

14



censo el observador debe prestar atencién al ancho del transecto, tener un
aleteo constante y observar de frente, excepto cuando anota los datos. Se
deben asumir algunas limitaciones en este tipo de metodologia, como la
subestimaciéon de las abundancias y longitudes. Pero, cuando el buzo se
encuentra bien entrenado en censos visuales y en la estimacién de la longitud
de peces, las diferencias en longitud y nimero estimado son minimas (Lincoln,
1988; Wantiez y Thollot, 2000).

Estimacién de latalla de los Peces
Antes de la realizacién de los censos, el buzo debe tener una precision

del 95% en la medicién de la longitud de los peces. Para lo cual se realizé un
entrenamiento mediante el uso de modelos de peces de diferentes longitudes
colocados en el mar a lo largo de un transecto. Los modelos se elaboraron con
papel “foamy”, donde la forma y colores de los modelos representan las
especies seleccionadas. Como este tipo de papel plastico es resistente al agua y
con flotabilidad, nos permite sujetar al fondo dichos modelos por medio de un
hilo, quedando suspendidos en la columna de agua para poder realizar las
estimaciones de las longitudes de los modelos (Fig. 3). Colocados los modelos,
el buzo registraba su longitud, estando al menos a 2 m de distancia, usando un
dispositivo en “T” de PVC de 1.25 mm de didmetro, marcado en su extremo
anterior con una regla para aproximar la medida de los peces bajo el agua (Fig.
4). Posteriormente se compararon las diferencias entre las longitudes reales y
observadas por el buzo, continuando hasta obtener la mayor precision y
minimizar el error. Las tallas se estimaron en intervalos de 1 cm (Ginsburg,
2002, Macpherson et al., 2000).

Especies Seleccionadas
Posterior al entrenamiento se iniciaron los censos mensuales de las

especies seleccionadas (Tabla I). Como se ha mencionado, las especies
seleccionadas se consideraron principalmente por el inicio de la captura de
peces de arrecife en las areas descritas, con fines de ornato, derivado del

otorgamiento por parte de la SEMARNAP, de un Permiso de Pesca de Fomento.
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En segunda instancia por la facil observacion de estas especies en el campo e
identificacion de las mismas en sus diferentes periodos, juvenil-adulto, aun
cuando no todas presenten variaciones en su coloracién. Finalmente porque
algunas de las especies, en su periodo adulto, son sujetas de extraccién para
consumo humano o se tiene poco conocimiento de su biologia.

Figura 2.- Modelos plasticos utilizados en el entrenamiento de buzos.
(Tomado de Ginsburg, 2002).

———1.00 m ——
a

k aterial:

bubo PVC 142"

tedidaz mavares 10 cm
Medidas menarez 2.5 cm 160 m
Primeros 20 cm de 1 en'1 )

Figura 3.- Estructura de tubo de PVC hueco, con regla de medicion para

aproximar las medidas de los peces bajo el agua. (Tomado de
Ginsburg, 2002).
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Tabla I. Lista de las especies de peces seleccionadas para el estudio
y familia a la que pertenecen.

FAMILIA ESPECIE

ACANTHURIDAE Prionurus punctatus Gill, 1862
CHAETODONTIDAE | Forcipiger flavissimus Jordan y McGregor, 1898
Johnrandallia nigrirostris (Gill, 1862)
CIRRHITIDAE Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1846
LABRIDAE Bodianus diplotaenia (Gill, 1862)
Thalassoma grammaticum Gilbert, 1890
Thalassoma lucasanum Gilbert, 1890
MURAENIDAE Muraena lentiginosa Jenyns, 1842
POMACANTHIDAE |Holacanthus passer Valenciennes, 1846
POMACENTRIDAE Chromis atrilobata Gill, 1862
Microspathodon dorsalis (Gill, 1862)
SERRANIDAE Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840)
Mycteroperca rosacea (Streets, 1877)
TETRAODONTIDAE | Arothron meleagris (Bloch y Schneider,1801)
ZANCLIDAE Zanclus cornutus (Linnaeus, 1758)

Talla Considerada como Recluta
Con los datos de longitud de cada especie se procedié a separar lo que

se considero la talla como recluta, basandonos en alguno o todos los puntos que
a continuacién se describen: (1) referencias de otros trabajos, a fin de
estandarizar los datos obtenidos; (2) la talla minima observada en el campo; (3)
en funcion de la talla maxima registrada en la literatura; y (4) en las variaciones
de los patrones de coloracion debidos a la edad y género del pez. De acuerdo a
lo anterior, en la Tabla Il se presenta la talla hasta la que se consideré cada

especie como recluta.

Analisis estadisticos
A los datos estandarizados de la abundancia y talla de cada especie se

les aplicaron pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y de
homocedasticidad (Levine). Dado que los datos no mostraron una distribucion
normal se empleé un analisis estadistico no paramétrico (Kruskall-Wallis) de
“prueba de mediana” con el fin de detectar posibles diferencias en la abundancia
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de cada talla entre los meses de cada afio, entre las épocas y entre los afios de
muestreo para cada especie. Los datos fueron considerados como muestras
multiples independientes. La prueba de la mediana es una version “cruda” del
analisis factorial de Kruskal-Wallis. Especificamente, el programa STATISTICA
simplemente cuenta el nUmero de casos en cada muestra que caen por abajo y
por arriba de la mediana comun, y calcula el valor de Chi-cuadrada resultante
con la tabla de contingencia 2 x k. Bajo la hipétesis nula de que todas las
muestras provienen de poblaciones con medianas idénticas, esperando que
aproximadamente el 50 % de todos los casos en cada muestra se encuentren
por arriba o por debajo de la mediana comun o realizando un promedio de los
dos datos centrales. Se considero el uso de la mediana en lugar de la media, por
la desviacion estandar de los datos y porque se pueden presentar con un
enfoque precautorio, ya que se considera este parametro como algo mas real y
apegado a lo observado en el campo. Lo anterior se realizé con el software
"Statistica" V 5.5 (StatSoft, 2000).

Tabla Il. Longitud total considerada como recluta (Lr) para cada
especie y Longitud maxima registrada en la literatura.

Especie Lr (cm) L. Maxima (cm)

Arothron meleagris 10 50°
Bodianus diplotaenia 10 80*
Cirrhitus rivulatus 10 76"
Chromis atrilobata 3 13 (Le)*
Epinephelus labriformis 10 60°
Forcipiger flavissimus 5 22+
Holacanthus passer 5 36.6"
Johnrandallia nigrirostris 5 202
Microspathodon dorsalis 5 31°
Muraena lentiginosa 10 61°
Mycteroperca rosacea 10 100"
Prionurus punctatus 10 60
Thalassoma grammaticum 5 32°
Thalassoma lucasanum 3 15-°
Zanclus cornutus 5 23"

Referencias: 1. Allen y robertson, 1994. 2. Fisher et al.,1995a. 3. Fisher et al.,
1995h. 4. Froese y Pauly. 2000.
(Le). Longitud estandar.
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Temperatura
Se tomo el registro de la temperatura superficial del mar (TSM), con un

termometro de mercurio, mensualmente, con el objeto de observar la variabilidad
de la misma durante el periodo de muestreo y si existe una relaciéon con la

variacion de la abundancia y la presencia de reclutas de peces.

Analisis del Patréon de Reclutamiento
Para determinar los patrones de reclutamiento de las especies

seleccionadas, se utilizd la composicion y abundancia de tallas obtenida de los
ejemplares durante los meses de seguimiento, lo que permitid identificar las
variaciones producidas a lo largo del afio en las tallas observadas mediante el
empleo del programa FISAT (FAO ICLARM Stock Assesment Tools:
herramientas para la evaluacion de stocks de peces de FAO-ICLARM) (Gayanilo
et al., 1995). Inicialmente es necesario obtener los parametros de longitud
infinita (L¥) y la tasa intrinseca de crecimiento (K). Para aproximar dichos
pardmetros se utiliz6 el método de Powell-Wetherall, y la subrutina de mejor
ajuste Shepherd respectivamente, que son herramientas del mismo programa.
Con base en las estimaciones de los dos métodos anteriores, se procedié a
evaluar la combinacidén de parametros de crecimiento que producian el mejor
ajuste a los valores modales, esto es, el mejor coeficiente Rn (Barros et al.,
1996). Finalmente, se estimo el patron de reclutamiento de cada especie a partir
del analisis de frecuencias acumuladas efectuado por FISAT, e introduciendo los
valores de L¥, Ky to. La rutina de FISAT “Recruitment pattern” reconstruye los
pulsos de reclutamiento basada en los siguientes supuestos: (i) todos los peces
en la muestra crecen de acuerdo con pardmetros de crecimiento comunes; (ii)

uno de cada 12 meses tiene reclutamiento cero (Gayanilo et al., 1995).
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RESULTADOS

Temperatura Superficial del Mar
El registro mensual de la TSM mostro la misma tendencia a lo largo de

cada uno de los dos afos y medio de muestreo. Durante el mes de enero se
presentan las temperaturas minimas, entre 18 °C y 19 °C, en marzo inicia el
ascenso que alcanza una méxima, del orden de 30 °C, en los meses de agosto y
septiembre, para descender a partir de octubre. ElI promedio del total de los
datos fue de 24.7 °C. Al graficar (Fig. 5) el promedio y el registro mensual de la
TSM se observan dos periodos, seis meses con temperaturas inferiores al
promedio (noviembre a abril) y otros seis meses con temperaturas mayores al
mismo (mayo a octubre).
31
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Figura 5.- Variacion de la temperatura superficial del mar durante el periodo de

estudio. TSM  =—promedio TSM = = =

Censos Visuales

La evaluacién de 12 especies se inicid en octubre de 1999 en Isla
Cerralvo, y se incluyeron las tres restantes (Chromis atrilobata, Thalassoma
lucasanum y Holacanthus. passer) a partir de marzo de 2000, hasta noviembre
de 2001. En Punta Perico el seguimiento de 12 especies se inicié en enero de
2000, excepto por las tres especies mencionadas en el caso anterior, ya que T.
lucasanum fue censada a partir del mes de febrero y C. atrilobata y H. passer
desde marzo, culminando el estudio de las 15 especies en noviembre de 2002.
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Las condiciones de visibilidad siempre fueron iguales o mayores a 5 m de
distancia, y so6lo un par de meses no se realizaron los muestreos por las
condiciones ambientales adversas o causas de fuerza mayor. Se realizaron 360
transectos, de los cuales 166 se realizaron en la Isla Cerralvo, en 22 meses de
muestreo, y 194 transectos en Punta Perico a lo largo de 31 meses de estudio.
Sin embargo, los meses de muestreo de octubre de 1999 y noviembre de 2001
de Isla Cerralvo y noviembre de 2002 de Punta Perico no fueron considerados
en el estudio ya que sélo representaban un mes de muestreo para la época
correspondiente. Finalmente se tuvo un esfuerzo de 340 transectos (154 en IC y
186 en PP) a lo largo de 20 y 30 meses de muestreo respectivamente (Tabla Il1).

Tabla Ill.- Periodo de muestreo y esfuerzo realizado en las zonas de estudio

Isla Cerralvo
Afio 1 Epoca Meses de Muestreo No. Transectos
1999-2000 Fria Nov., Dic., Ene., Mar., Abr. 44
2000 Célida May., Jun., Jul., Ago., Sep., Oct. 48
Afio 2
2000-2001 Fria Nov., Ene., Feb., Mar., Abr. 38
2001 Célida Jun., Ago., Sep., Oct. 24
Punta Perico
Afio 1 Epoca Meses de Muestreo No. Transectos
2000 Fria Ene., Feb., Mar., Abr. 32
2000 Célida May., Jun., Jul., Ago., Sep., Oct. 44
Afio 2
2000-2001 Fria Nov., Ene., Feb., Mar., Abr. 38
2001 Célida May., Jun., Ago., Sep., Oct. 28
Afio 3
2001-2002 Fria Nov., Ene., Feb., Mar., Abr. 20
2002 Célida May., Jun., Ago., Sep., Oct. 24

Abundancia de las Especies
Se contaron 76051 organismos en total. Las dos especies mas

abundantes, tanto en Isla Cerralvo como en Punta Perico, fueron T. lucasanum
(42.13 %) y C. atrilobata (39.4 %), sumando alrededor del 80 % del total de
organismos; P. punctatus fue la tercera especie mas abundante, con un 7.18 %;
en cuarto lugar B. diplotaenia con 4.27 % vy, finalmente, H. passer aportando el
2.60 %. Las 10 especies restantes representaron menos del 5 % de la
abundancia total (Tabla IV y Fig. 6). Por lo anterior, sélo las cinco especies mas

abundantes fueron consideradas en los diferentes andlisis estadisticos y en el
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analisis del patron de reclutamiento y, las especies F. flavissimus y M.

Lentiginosa no se consideraron por el bajo nimero de organismos observados.

Tabla IV.- Abundancia total por especie en cada localidad y su equivalencia en

porcentaje.

Especie/Localidad l. Cerralvo % P. Perico % |TOTAL| %
Thalassoma lucasanum 13734| 45.09 18310 40.16| 32044| 42.13
Chromis atrilobata 12893| 42.33 17069| 37.44| 29962| 39.40
Prionurus punctatus 1266| 4.16 4198 9.21 5464| 7.18
Bodianus diplotaenia 1113| 3.65 2131 4.67 3244 4.27
Holacanthus passer 502| 1.65 1472 3.23 1974 2.60
Thalassoma grammaticum 316| 1.04 410/ 0.90 726| 0.95
Johnrandallia nigrirostris 76| 0.25 571 1.25 647 0.85
Mycteroperca rosacea 206| 0.68 313 0.69 519 0.68
Microspathodon dorsalis 77| 0.25 344| 0.75 421 0.55
Arothron meleagris 62| 0.20 270 0.59 332 0.44
Epinephelus labriformis 124] 041 162| 0.36 286 0.38
Zanclus cornutus 50, 0.16 206| 0.45 256| 0.34
Cirrhitus rivulatus 29| 0.10 61| 0.13 90| 0.12
Forcipiger flavissimus 71 0.02 65/ 0.14 72 0.09
Muraena lentiginosa 3] 0.01 11| 0.02 14| 0.02

TOTAL 30458 100.00 45593( 100.00] 76051|100.00

Numero de Censos 154 186 340

Meses de Muestreo 20 30

16000 | [] ]
12000 A B
8000
4000 A
o L1l P *Fﬂm
g ¢ £ 8 8 £ & € 8 &8 & 3z § 2 8
[

Figura 6.- Abundancia total observada de las especies por localidad (barras
oscuras: P. Perico; barras claras: I. Cerralvo). Las tres primeras letras
corresponden al nombre del género-especie.
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Se procedi6 a distinguir sélo dos grupos, los reclutas y los organismos de

mayor talla (juveniles-adultos) como se mostré en el apartado de materiales y

métodos; asi se obtuvieron las abundancias de estas dos categorias para cada

especie y localidad. La comparacion de la abundancia relativa mensual de

reclutas durante los dos afios de muestreo en la localidad de IC, para periodos

de tiempo equivalentes (noviembre a octubre), muestra un mayor numero de

aguéllos durante el primer afio (Tabla V, Fig. 7). El cambio varia desde una vez

el numero de individuos (factor de uno) para C. rivulatus y J. nigrirostris, hasta

méas de 500 veces en el caso de C. atrilobata. Mientras que P. punctatus y A.

meleagris presentan un aumento de 1.3 y 1.6 veces el numero individuos

durante el segundo afo. No se observaron reclutas de Z. Cornutus.

Tabla V. Abundancia promedio por categoria (reclutas y juveniles-adultos) de las

diferentes especies en Isla Cerralvo en 250 m? de transecto. El asterisco

indica aquellas especies que se incorporaron mas tarde al estudio; asi

mismo se indican los transectos realizados y los meses de muestreo.

ESPECIE /Categoria Reclutas Juveniles-Adultos
Periodo Afno 1 Afo 2 Afno 1 Afo 2
(nov-99 a oct-00) | (hov-00 a oct-01)| (nov-99 a oct-00) | (nov-00 a oct-01)
Arothron meleagris 0.04 0.05 0.37 0.34
Bodianus diplotaenia 9.10 0.85 1.54 1.31
Cirrhitus rivulatus 0.01 0.00 0.18 0.18
Chromis atrilobata * 55.31 0.11 72.56 75.84
Epinephelus labriformis 0.15 0.00 0.83 0.55
Holacanthus passer * 0.64 0.13 3.67 3.52
Johnrandallia nigrirostris 0.01 0.00 0.71 0.16
Microspathodon dorsalis 0.09 0.00 0.49 0.39
Mycteroperca rosacea 0.05 0.02 1.45 1.08
Prionurus punctatus 0.41 0.66 6.65 9.27
Thalassoma grammaticum 0.11 0.00 2.87 0.68
Thalassoma lucasanum * 32.02 14.48 92.55 78.45
Zanclus cornutus 0.00 0.00 0.40 0.21
Numero de Transectos 92 *(64) 62 184.27 171.97
Meses de Muestreo 11 *(8) 9 11/8* 9
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Figura 7.- Abundancia promedio mensual por especie (barras oscuras: reclutas;

barras claras: adultos) y registro de la temperatura (linea), durante el

periodo de muestreo en Isla Cerralvo.
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En la categoria de “juveniles-adultos” se observa una menor variacion del
primer aiflo con respecto al segundo. De tal manera que diez especies presentan
una disminucién: desde una vez el numero de individuos para H. passer, hasta
4.4 veces en el caso de J. Nigrirostris. La especie C. rivulatus se mantuvo sin
cambio, mientras que C. atrilobata y P. punctatus presentaron aumentos de una
vez y de 1.4 veces el numero de individuos, respectivamente (Tabla V, Fig. 7).

En la zona de Punta Perico, donde se tienen tres aflos de muestreo, se
observa una disminucion general de reclutas durante el segundo afio de
muestreo con respecto al primero. Este descenso varid desde 1.7 veces el
namero individuos para T. lucasanum hasta mas de 207 veces en C. atrilobata.
Posteriormente, durante el tercer afio, se sigue presentando una disminucion de
las especies T. lucasanum (1.5 veces), T. grammaticum (2), B. diplotaenia (2.3),
E. labriformis (3), M. rosacea (3) y P. punctatus (11.5). las especies C. rivulatus,
H. passer, J. nigrirostris, y M. dorsalis se mantienen sin cambio, continuando con
una abundancia baja, como la del afio anterior, y sélo las especies A. meleagris
y C. atrilobata presentan ya un incremento en el numero de individuos de 5y 5.4
veces, respectivamente. Sin embargo, estos incrementos no igualan la
abundancia observada durante el primer aflo. No hubo reclutas de la especie Z.

cornutus, al igual que en el caso de I. Cerralvo (Tabla VI, Fig. 8).
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Tabla VI. Abundancia promedio de reclutas en 250 m? de transecto, en Punta

Perico durante 30 meses de muestreo. El asterisco indica aquellas

especies que fueron incorporadas mas tarde al estudio; asi mismo se

indican los meses de muestreo.

Punta Perico Reclutas
ESPECIE / Talla Nov-99 a Oct-00 | Nov-00 a Oct-01 | Nov-01 a Oct-02

Arothron meleagris 0.23 0.00 0.05
Bodianus diplotaenia 14.69 3.56 1.55
Cirrhitus rivulatus 0.15 0.00 0.00
Chromis atrilobata * 87.32 0.42 2.27
Epinephelus labriformis 0.11 0.06 0.02
Holacanthus passer * 0.89 0.24 0.23
Johnrandallia nigrirostris 0.05 0.00 0.00
Microspathodon dorsalis 0.36 0.00 0.00
Mycteroperca rosacea 0.08 0.03 0.00
Prionurus punctatus 1.46 0.23 0.02
Thalassoma grammaticum 0.14 0.02 0.00
Thalassoma lucasanum * 33.32 19.68 13.18
Zanclus cornutus 0.00 0.00 0.00

TOTAL 138.81 24.24 17.32
Meses de Muestreo 10/ 8* 10 10

En la categoria “juveniles-adultos” tambien se presentd una disminucion
en la mayoria de las especies durante el segundo afio de muestreo, que varid
desde 1.1 veces el numero de individuos (P. punctatus) hasta 3.5 veces (C.
rivulatus); B. diplotaenia presentdé una abundacia igual y las tres especies
restantes H. passer, M. rosacea y C. atrilobata presentaron incrementos de 1.1,
1.4 y 2.2 veces, respectivamente. El tercer afio casi todas las especies
presentaron una disminucién con respecto al afio anterior, con una variacion
desde 1.3 veces en numero de individuos (B. diplotaenia y M. dorsalis) hasta 4.2
veces en J. Nigrirostris. Las excepciones fueron C. rivulatus y E. labriformis que
presentaron incrementos de 1.8 y 1.2 veces, respectivamente (Tabla VII, Fig. 8).

Finalmente, en ambas localidades, durante el periodo de noviembre de
1999 a octubre de 2000, es evidente que el pico de reclutamiento de la época

célida es el mas intenso en las cinco especies mas abundantes, asi como en M.
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dorsalis. Los pulsos de C. atrilobata, H. passer, M. dorsalis y P. punctatus

declinan rdpidamente, mientras que los de B. diplotaenia y T. lucasanum ocurren

durante todos los meses de la época cdlida y, generalmente, en el mes de julio

se presenta la mayor abundancia de reclutas. Los reclutas de E. labriformis, M.

rosacea y T. grammaticum solo se observaron durante la época fria (noviembre)

en ambas localidades. Sin embargo, durante el segundo afio (noviembre de

2000 a octubre del 2001) los pulsos de reclutamiento declinaron en todos los

casos.

Tabla VII. Abundancia promedio de “juveniles y adultos” en 250 m? de transecto,

en Punta Perico durante 30 meses de muestreo. El asterisco indica

aguellas especies que fueron incorporadas mas tarde al estudio; asi

mismo se indican los meses de muestreo.

Punta Perico

Juveniles-Adultos

ESPECIE / Talla Nov-99 a Oct-00 | Nov-00 a Oct-01|Nov-01 a Oct-02
Arothron meleagris 1.74 1.24 0.48
Bodianus diplotaenia 3.20 3.27 2.48
Cirrhitus rivulatus 0.38 0.11 0.20
Chromis atrilobata * 52.09 115.82 33.86
Epinephelus labriformis 0.86 0.64 0.77
Holacanthus passer * 9.00 10.00 5.27
Johnrandallia nigrirostris 4.82 2.12 0.50
Microspathodon dorsalis 2.19 1.29 1.02
Mycteroperca rosacea 1.52 2.11 0.84
Prionurus punctatus 26.33 22.91 7.61
Thalassoma grammaticum 3.20 1.65 0.43
Thalassoma lucasanum * 121.98 93.67 35.27
Zanclus cornutus 1.56 0.77 0.55

TOTAL 228.88 255.59 89.30
Meses de Muestreo 10/ 8* 10 10
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Abundancia por Epoca

En la Isla Cerralvo se observa que, durante el primer afio de muestreo, las
categorias de reclutas y juveniles-adultos presentaron la mayor abundancia
durante la época calida (326 individuos/transecto). A pesar de que la categoria
juveniles-adultos presentd una mayor abundancia en la época fria durante el
segundo afio de muestreo (175 individuos/transecto), la abundancia relativa total
sigui6 siendo ligeramente mayor durante la época calida (192
individuos/transecto), ya que el nimero de reclutas fue mayor (Tabla VIII).

Tabla VIII. Namero de individuos (n) observados por transecto en la época célida
(C) y fria (F), durante dos afios de muestreo , para las diferentes

categorias y su equivalencia en porcentaje (%) en Isla Cerralvo.

Epoca F1 C1 F2 C2
Categoria n N n n
Reclutas 28 130 7 37
Juveniles-adultos 138 | 196 175 155

Total 166 | 326 182 192

Categoria % % % %
Reclutas 17 40 4 19
Juveniles-adultos 83 60 96 81

Total 100 100 100 100

En el caso de Punta Perico se observa un comportamiento similar al de
Isla Cerralvo. Durante el primer afio, en la época calida, ambas categorias

presentan el mayor niamero de individuos por transecto. Nuevamente en el
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segundo afio de muestreo, al igual que en Isla Cerralvo, los reclutas siguieron
presentando una mayor abundancia en la época calida, mientras que la
abundancia de los juveniles-adultos fue mayor durante la fria pero ahora
superando el nimero de organismos observados para ambas categorias durante
la calida, y por lo tanto en el total se aprecia que la abundancia fue mayor
durante la época fria. Finalmente, es en el tercer afio en que ambas categorias

son superiores durante la época fria (Tabla 1X).

Tabla 1X. Numero de individuos (n) observados por transecto en la época calida
(C) y fria (F), durante los tres afios de muestreo, para las diferentes
categorias y su equivalencia en porcentaje (%) en Punta Perico.

Epoca F1 C1 F2 C2 F3 C3
Categoria n n n n n n
Reclutas 16 177 18 34 30 9
Juveniles-adultos 183 200 284 195 122 51

Total 199 377/ 302 229 152 60

Categoria % % % % % %
Reclutas 8.00| 46.95 5.96 14.85 19.74 15
Juveniles-adultos | 92.00| 53.05 94.04 85.15| 80.26 85

Total 100 100 100 100 100/ 100

Cabe resaltar que se sigue observando una disminucion en el nimero de
organismos censados por transecto del primer afio con respecto al segundo en
un 8%, mientras que para el tercero, la disminucién de mas del 60% de los
organismos observados durante el primer y segundo afo. Mientras que, en Isla

Cerralvo hay una disminucion hacia el segundo afio en un 24%.
Andlisis Estadisticos

Sélo se realizaron pruebas estadisticas en las cinco especies mas
abundantes, continudndose con el empleo de las dos categorias asignadas
anteriormente, asi como una tercera dada por la suma de ambas, el total. Lo
anterior con el fin de detectar posibles diferencias en la abundancia de dichas
categorias entre los meses de cada afio, entre las épocas y entre los afios de

muestreo. Los resultados obtenidos se describen a continuacion.



Descripcidon por Especie

Bodianus diplotaenia (Gill, 1862)
En la localidad de Isla Cerralvo se observé que existen diferencias

significativas de la abundancia promedio entre la época calida y fria, asi como
entre los meses del primer afio en las tres categorias, reclutas, juveniles-adultos
y el total (p < 0.05). Durante el segundo afio sélo la categoria de juveniles-
adultos presentd diferencias en la abundancia mensual, mas no entre las
épocas. Al comparar si existia una similitud entre las épocas frias o célidas, se
observa que hay diferencias en las tres categorias para la época fria del primer
afio, mas no entre las épocas calidas de ambos afios de muestreo (p < 0.05)
(Tabla X).

En la localidad de Punta Perico se observo que existen diferencias entre
los meses del primer aflo para los reclutas (p < 0.05); no existen diferencias
durante el segundo afio; y durante el tercer afio de muestreo se tienen
diferencias significativas para los juveniles-adultos y el total. Tampoco existen
diferencias significativas entre las épocas calidas y las frias de los tres afios de
muestreo. Pero si hay diferencias entre épocas frias en todas las categorias y
sé6lo para los reclutas y totales durante las épocas calidas (p < 0.05). Finalmente,
al comparar los 3 afios, se observa que también existen diferencias en todas las

categorias (Tabla XI).

Tabla X. Diferencias de la abundancia de B. diplotaenia durante los muestreos
de la Isla Cerralvo.

Comparacién/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afno 1 0.000** 0.000** 0.000**
Afio 2 0.369 0.025** 0.150
Epoca Célida vs Fria: Afio 1 0.001** 0.000** 0.000**
Afio 2 0.895 0.355 0.762
Epocas Frias: 1vs?2 0.002** 0.004** 0.000**
Epocas Célidas: 1vs 2 0.925 0.935 0.626
Afos: 1vs?2 0.094 0.097 0.004**

** indica diferencias significativas (p < 0.05).




Tabla XI. Diferencias de la abundancia de B. diplotaenia durante los muestreos

de Punta Perico.

Comparacién/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Ao 1 0.002** 0.115 0.066
Afio 2 0.179 0.362 0.173
Afio 3 0.084 0.046** 0.008**
Epoca Calida vs Fria: Afiol 0.249 0.133 0.358
Afio 2 0.233 0.818 0.126
Ao 3 0.664 0.477 0.458
Epocas Frias: lvs2vs3 0.000** 0.026** 0.002**
Epocas Calidas: 1vs2vs3 0.001** 0.258 0.01**
ARos: 1vs2vs3 0.000** 0.019** 0.000**

** indica diferencias significativas (p < 0.05).

Chromis atrilobata Gill, 1862

En esta especie, en Isla Cerralvo se observan diferencias (p < 0.05) entre
los meses para los reclutas del primer afio; entre época calida y fria del segundo
afo y épocas calidas para los juveniles-adultos y el total y, al comparar los afos,
so6lo en la abundancia de reclutas hay diferencia (Tabla XlI).

En Punta Perico se observan diferencias en todas las categorias entre los
meses del primer y tercer afio, asi como entre épocas calida y fria del primero
para reclutas y el total, y en todas las categorias para el tercer afio. Al comparar
las épocas frias y calidas se observaron diferencias para los tres grupos,
excepto para los juveniles-adultos entre épocas célidas. Entre los afios, se

observan diferencias para adultos y el total (Tabla XIlII).

Tabla XIll. Diferencias de la abundancia de C. atrilobata durante los muestreos

de Isla Cerralvo.

Comparacion/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afno 1 0.000** 0.097 0.097
Afio 2 0.594 0.242 0.242
Epoca Célida vs Fria: Afiol 0.059 0.385 0.0385
Afio 2 0.217 0.035** 0.035**
Epoca Fria: 1vs 2 1.000 0.380 0.380
Epoca Calida: 1vs 2 0.185 0.045** 0.045**
ARoS: lvs?2 0.049** 0.372 0.372

** indica diferencias significativas (p < 0.05).
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Tabla XIlI. Diferencias de la abundancia de C. atrilobata durante los muestreos
de Punta Perico.

Comparacioén/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afio 1 0.000** 0.044** 0.002**
Afo 2 0.445 0.277 0.214
Afio 3 0.000** 0.038** 0.038**
Epoca célida vs Fria: Afiol| 0.006** 0.170 0.030**
Afo 2 0.889 0.193 0.126
Afio 3 0.005** 0.029** 0.029**
Epoca Fria: 1vs2vs3| 0.004* 0.002** 0.001**
Epoca Calida: 1vs2vs3| 0.002** 0.113 0.046**
Afos: lvs2vs3 0.069 0.005** 0.008**

** indica diferencias significativas (p < 0.05).
Holacanthus passer Valenciennes, 1846

Solo los juveniles-adultos mostraron diferencias entre los meses del
primer afio en Isla Cerralvo (p < 0.05). No se observaron diferencias entre
épocas calidas y frias. So6lo se observaron diferencias entre los afios en los
reclutas (Tabla XIV).

En Punta Perico existieron diferencias entre los meses para todos los
grupos durante el primer y tercer afio (p < 0.05), pero no el segundo. Hubo
diferencias entre épocas en todos los grupos del primer afio y sélo para
juveniles—adultos y el total del tercer afio. Hubo diferencias entre épocas calidas
y frias en todas las categorias, excepto los reclutas en las épocas frias. Hubo
diferencias significativas para los juveniles—adultos y el total entre afios (Tabla
XV).

Tabla XIV. Diferencias de la abundancia de H. passer durante los muestreos de

Isla Cerralvo.

Comparacién/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Ano 1 0.504 0.042** 0.113
Afio 2 0.651 0.764 0.645

Epoca Célida vs Fria: Afol 0.369 0.344 0.166
Afio 2 0.870 0.451 0.395

Epoca Fria: 1vs 2 0.256 0.588 0.847
Epoca Calida: 1vs 2 0.059 0.867 0.231
ARos: lvs?2 0.011** 1.000 0.550

** indica diferencias significativas (p < 0.05).
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Tabla XV. Diferencias de la abundancia de H. passer durante los muestreos de
Punta Perico.

Comparacioén/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afio 1 0.015** 0.009** 0.008**
Afo 2 0.053 0.581 0.581
Afio 3 0.029** 0.000** 0.000**
Epoca célida vs Fria: Afnol 0.002** 0.000** 0.000**
Afo 2 0.081 0.961 0.961
Afio 3 0.075 0.013** 0.013**
Epoca Fria: lvs2vs3 0.293 0.000** 0.001**
Epoca Calida: lvs2vs3 0.000** 0.000** 0.000**
Afos: lvs2vs3 0.093 0.000** 0.001**

** indica diferencias significativas (p < 0.05).

Prionurus punctatus Gill, 1862
Esta especie no presenté variaciones significativas de la abundancia en ninguna
de las categorias a lo largo del periodo de muestreo en la localidad de Isla
Cerralvo (Tabla XVI).

Tabla XVI. Diferencias de la abundancia de P. punctatus durante los muestreos

de Isla Cerralvo.

Comparacién/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afno 1 0.465 0.254 0.254
Afio 2 0.758 0.260 0.132

Epoca Célida vs Fria: Afol 0.920 0.798 0.629
Afio 2 0.158 0.734 0.578

Epoca Fria: 1vs 2 0.577 0.520 0.367
Epoca Calida: 1vs?2 0.211 1.000 0.850
ARos: lvs?2 0.619 0.624 0.579

** indica diferencias significativas (p < 0.05).

En el caso de Punta Perico existieron diferencias significativas de la
abundancia (p < 0.05) entre épocas cdlidas para la categoria de juveniles-
adultos y el total. Entre afios hubo diferencias significativas para todas las

categorias (Tabla XVII).
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Tabla XVII. Diferencias de la abundancia de P. punctatus durante los muestreos

de Punta Perico.

Comparacioén/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total

Meses: Ao 1 0.412 0.125 0.107

Afio 2 0.789 0.637 0.442

Afio 3 0.332 0.148 0.148

Epoca célida vs Fria: Afiol 0.857 0.950 0.968

Afio 2 0.744 0.135 0.227

Afio 3 0.268 0.162 0.162

Epoca Fria: 1vs2vs3 0.428 0.838 0.654
Epoca Calida: 1vs2vs3 0.079 0.005** 0.005**
Afos: lvs2vs3 0.046** 0.030** 0.013**

** indica diferencias significativas (p < 0.05).

Thalassoma lucasanum Gilbert, 1890

Sélo se observaron diferencias significativas en la abundancia de reclutas

de Isla Cerralvo entre meses de ambos afios y entre la época célida y la fria del

segundo afio en juveniles-adultos (Tabla XVIII).

Tabla XVIII. Diferencias de la abundancia de T. lucasanum durante los

muestreos de Isla Cerralvo.

Comparacién/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afno 1 0.000** 0.067 0.282
Afio 2 0.008** 0.700 0.661

Epoca Célida vs Fria: Afio 1 0.082 0.303 0.606
Afio 2 0.598 0.015** 0.114

Epoca Fria: 1vs?2 0.119 0.588 1.000
Epoca Calida: 1vs2 0.617 0.242 0.182
Afos: lvs?2 0.745 0.850 1.000

** indica diferencias significativas (p < 0.05).

En Punta Perico no se presentaron diferencias significativas entre los
meses del segundo afio en el total. Entre la época cdlida y la fria no hubo
diferencias en juveniles-adultos y el total del primer afio y reclutas el segundo
afio. Finalmente, tampoco hubo diferencias en los reclutas entre afios. En todos

los demas casos existieron diferencias significativas (Tabla XIX).
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Tabla XIX. Diferencias de la abundancia de T. lucasanum durante los muestreos

de Punta Perico.

Comparacioén/Categoria Reclutas Juveniles-adultos Total
Meses: Afo 1 0.000** 0.005** 0.013**
Afio 2 0.048** 0.011** 0.264
Afio 3 0.003** 0.000** 0.000**
Epoca Célida vs Fria: Afiol| 0.002* 1.000 0.334
Afio 2 0.087 0.002** 0.011**
Afio 3 0.000** 0.000** 0.000**
Epoca Fria: l1vs2vs3 0.001** 0.029** 0.011**
Epoca Calida: lvs2vs3 0.000** 0.000** 0.000**
Afos: lvs2vs3 0.895 0.000** 0.000**

** indica diferencias significativas (p < 0.05).

Se observé que la abundancia de algunas de las especies presentaba

una relacién positiva con la variacion de la temperatura, sobre todo en la

presencia de los reclutas. Por lo que se procedio a realizar una correlacién entre

la temperatura de cada zona y la abundancia de los reclutas, juveniles-adultos y

el total de las cinco especies mas abundantes (Tabla XX).

Tabla XX. Coeficientes de correlacién de las tres categorias consideradas para

cada especie, en cada zona de muestreo, y la temperatura superficial

del mar en cada zona.

Esp./Categ. Ao IC PP
Reclutas | Juv-adt Total |Reclutas| Juv-adt Total
1 0.53 0.01 0.53 0.51 0.00 0.51
B. diplotaenia 2 0.39 0.58 0.35 0.34 0.17 0.23
3 - - - 0.34 0.52 0.40
1 0.58 0.45 0.71 0.45 0.01 0.46
C. atrilobata 2 0.40 0.36 0.36 0.03 0.50 0.50
3 - - - 0.19 0.23 0.23
1 0.32 0.06 0.13 0.71 0.15 0.22
H. passer 2 0.42 0.23 0.23 0.32 0.43 0.49
3 - - - 0.40 0.23 0.21
1 0.52 0.43 0.46 0.09 0.26 0.27
P. punctatus 2 0.69 0.44 0.40 0.29 0.30 0.31
3 - - - 0.00 0.31 0.31
1 0.28 0.70 0.10 0.12 0.52 0.20
T. lucasanum 2 0.64 0.78 0.04 0.39 0.62 0.28
3 - - - 0.08 0.35 0.31
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Estructura de tallas

Se obtuvo el promedio de los datos de abundancia por grupo de talla,
definiendo intervalos de 3 cm para C. atrilobata y T. lucasanum, y de 5 cm para
las tres especies restantes. La especie B. diplotaenia presenta una elevada
variacion en la abundancia de reclutas a lo largo del periodo de muestreo. La
época calida del primer afio tuvo el reclutamiento mas intenso, disminuyendo
drasticamente hacia el tercer afio. Las abundancias en los intervalos mayores
que 10 cm son mas constantes. No se obsevaron peces mayores que 30 cm. El
mismo comportamiento se da en las dos zonas de estudio (Figuras 9a, 10a).

El mayor reclutamiento de C. atrilobata, al igual que en la especie
anterior, se present6 durante la época calida del primer afio. El intervalo de talla
de 10 cm a 12 cm fue el mejor representado en ambas zonas (Figuras 9b, 10b).

H. passer presenta una estructura de tallas mas diversa. Se puede
observar la presencia de individuos de tallas desde 5 cm hasta 35 cm de
longitud total. EI nimero de individuos por transecto es menor en la zona de IC,
aunque constante durante el periodo de estudio, y mayor en PP. Ademas, se
observa una disminucién del nimero de individuos en todas las tallas hacia el
final del estudio. El reclutamiento fue similar entre las épocas del primer afio en
IC mientras que en PP este fue mayor durante la célida (Figuras 9c, 10c).

La presencia de reclutas de P. punctatus fue similar entre épocas del
primer afio en la zona de PP (Figura 9d). Sin embargo, en IC, hubo una misma
cantidad de reclutas durante la época célida del primer afio y la fria del segundo
(Figura 10d). La talla maxima observada estuvo en el intervalo de 35-40 cm en
ambas zonas. También se observl un descenso paulatino de la abundancia en
todos los intervalos de talla hacia el tercer afio (Figuras 9d, 10d).

Por dltimo, en T. lucasanum se presentaron organismos hasta el intervalo
de 10-12 cm, observandose un descenso de la abundancia hacia el final del
estudio. La presencia de los reclutas fue mayor en la época célida en ambas
localidades; excepto durante el tercer aflo en la zona de PP, donde se invierte
este comportamiento (Figuras 9e, 10e).
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Patrén de Reclutamiento

Para determinar los patrones de reclutamiento de las especies
seleccionadas, se utilizé6 la composicion de tallas obtenida, ajustada por
intervalos de un centimetro, de forma que se pudieran identificar las variaciones
producidas a lo largo del afio en las tallas observadas. Una vez procesadas por
el programa FISAT, se procedié a evaluar la combinaciéon de pardmetros de
crecimiento (L¥) y (K) que produjeron el mejor ajuste a los valores modales, esto
es, el mejor coeficiente Rn. Finalmente, con base en el niumero de datos
obtenidos en campo, sélo se pudo estimar el patron de reclutamiento de cuatro
especies: B. diplotaenia, C. atrilobata, H. passer y P. punctatus. En el caso de T.
lucasanum, en donde se tiene la mayor cantidad de datos de talla, el patron de
reclutamiento no pudo ser determinado por este método dada la continua
presencia de reclutas que se tiene registrada a lo largo del afio, asi como la talla
maxima que presenta esta especie (15 cm Lt), lo que ocasiona una mezcla de
cohortes y poca diferenciacién entre las tallas.

En cuanto al patrén de reclutamiento de B. diplotaenia, la informacion
biolégica recolectada puso en evidencia que las mayores abundancias
comprendieron la época calida, de junio a octubre en Punta Perico y de junio a
agosto en Isla Cerralvo, con un aporte del 80% del total de reclutas al afio y de
un 20% durante la época fria en ambas localidades (Fig. 11). Los parametros de
crecimiento L¥ calculados fueron: 44.65 cm en PP y 41.9 cm en IC; y las K de
0.275y 0.17 en PP e IC, respectivamente.

En la localidad de Punta Perico, para la especie Chromis atrilobata, el
parametro de crecimiento L¥ obtenido fue de 13.33 cm en PP y de 20.28 cm en
IC. Sin embargo, en ambas localidades se obtiene un crecimiento muy similar
para la especie (0.55 y 0.56). En cuanto al patron de reclutamiento, se observa
gue los mayores picos se presentan en la época calida en ambas localidades,
con un aporte de entre 72 y 64 % del total de reclutas al afio y de un 27 y 35 %

durante la época fria en Punta Perico e Isla Cerralvo respectivamente (Fig. 12).
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En H. passer se obtuvo un parametro de crecimiento L¥ de 36 cm en PP
y 37.6 cm en IC. En ambas localidades se obtiene un crecimiento muy similar
para la especie (0.243 y 0.236 en PP e IC respectivamente).

El patrén de reclutamiento para esta especie es mayor durante la época
célida en ambas localidades, con un aporte del orden de 85 % del total de
reclutas presentes al afio y aproximadamente del 15 % durante la época fria
(Fig. 13).
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En P. punctatus el pardmetro de crecimiento L¥ fue de 33.765 cm en PP

y IC presentando una tasa de crecimiento similar de 0.318 y 0.32 en PP e IC
respectivamente.
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El patrén de reclutamiento para esta especie es mayor durante la época

calida en ambas localidades, con un aporte entre 74 % y 81 % del total de

reclutas presentes al afio y aproximadamente del 20 al 25 % durante la época
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Biologia de las especies
A continuacién se muestran, en orden alfabético de las especies, algunos

aspectos de su biologia, basados en referencias bibliograficas y en observaciones

propias en algunos casos.

Familia Tetraodontidae

Arothron meleagris (Bloch & Schneider, 1801)
Botete Pinto - Guinea Fowl Puffer

Presenta una distribucién tropical y subtropical en areas del Atlantico, indico
y Pacifico. Especie asociada a los arrecifes de coral y rocoso, con una distribuciéon
vertical entre 2 m y 30 m de profundidad. Se alimenta principalmente de coral,
esponjas, moluscos, briozoarios, tunicados, algas y detrito. Longitud total maxima
50 cm. En esta especie no se pudo determinar la época de reclutamiento dado su
bajo nimero. Presenta un valor de apreciacion alto en los acuarios, alcanzando
precios entre 55 y 75 U.S. dlls. Otros nombres comunes: Botete negro, Botete
dorado, Botete globo, Pez globo. Referencias: Allen y Robertson (1994), Anénimo
(1994), Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Labridae

Bodianus diplotaenia (Gill, 1862)
Vieja de Piedra- Mexican Hogfish

Especie asociada a ambientes arrecifales coralinos y rocosos. Se distribuye
en areas subtropicales del Océano Atlantico, Pacifico e indico. Algunas veces se
encuentra en zonas arenosas o en lugares donde abundan las algas. Especie
solitaria o formando agregaciones de unos cuantos individuos. Presenta actividad

diurna; durante la noche se aglomera en grietas o cuevas de las rocas. Algunos
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individuos secretan un mucus que forma un capullo que los envuelve por la noche.
Se alimenta de cangrejos, estrellas quebradizas (ofiuros), moluscos y erizos de
mar, asi como de peces pequefios. Algunos juveniles actian como limpiadores de
parasitos de otros peces. Los ejemplares pequefios tienen importancia acuaristica
comercial y los de mayor talla para su venta en fresco. Inicia su vida como hembra
y posteriormente se transforma en un macho funcional (protoginia). Los machos
defienden su territorio durante la época reproductiva. Los juveniles de esta especie
son de color amarillo, con dos franjas obscuras discontinuas que corren paralelas
desde el ojo hasta el pedunculo caudal; estas franjas pueden no presentarse en
organismos muy pequefios de alrededor de 1 cm. Las hembras presentan el
vientre y la cabeza de color rojo pélido y la mitad posterior del cuerpo amarillo con
dos franjas de color negro. Los machos desarrollan una protuberancia frontal
adiposa y su color varia entre el gris y el rojo con la cabeza y las aletas rojas,
ademas de una barra amarilla detras de las aletas pectorales. Las puntas de todas
las aletas, excepto las pectorales, son largas y filamentosas. Longitud total
maxima de 80 cm con un peso maximo de 9000 g; comun de 36 cm de longitud
total. Los juveniles tienden a estar mas agregados, posteriormente, hacia las tallas
mayores, se encuentran principalmente solitarios. En el Bajo Golfo el
reclutamiento de la especie es principalmente en verano y de menor intensidad en

invierno. Presenta un interés medio en la pesca de ornato. Otros nombres

comunes: Vieja de piedra. Referencias: Allen y Robertson (1994), Escobar-
Fernandez y Siri (1997), Beller (2000a), Thomson et al. (2000), Froese y Pauly
(2002).

Familia Cirrhitidae

Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1846
Mero Chino — Giant Hawkfish
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Especie tropical asociada a arrecifes del Pacifico Oriental Central, se
distribuye desde el Golfo de California, México, hasta Colombia y en las Islas
Galapagos. Se encuentra desde 2 m hasta 23 m de profundidad. Es una especie
carnivora de pequefios cangrejos y peces. Vive solitario en aguas poco profundas.
Es una especie hermafrodita protoginica. Los machos mantienen su territorio con
varias hembras. Tiene valor comercial para consumo humano, asi como para la
pesca deportiva. Longitud total maxima 76 cm, con un peso maximo de 5000 g.
Los juveniles de esta especie se observaron en las areas de estudio
principalmente en los primeros 3 metros de profundidad durante el verano.
Especie con potencial para la pesca de ornato. Otros nombres comunes: Halcon
chino. Referencias: Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Pomacentridae

Chromis atrilobata Gill, 1862
Castafieta Cola de Tijera - Scissortail Damselfish

De ambientes tropicales, habita arrecifes rocosos o coralinos dentro y fuera
de la costa. Forma grandes agregaciones en aguas abiertas cerca del arrecife y se
alimenta del zooplancton. Se encuentra preferentemente a profundidades de 6 m a
20 m vy, ocasionalmente, se puede encontrar a profundidades de 80 m. No es
territorialista como otras especies de damiselas. Tiene una talla méxima de 13 cm
(longitud estandar). Thresher (1984), menciona que algunas especies como esta,
presentan un desove comunal, con desoves esporadicos y picos de actividad en
verano. Esta especie presenta un mayor reclutamiento durante la época calida y
de menor intensidad en invierno en las areas de estudio. Los juveniles del par de
centimetros se encuentran en el arrecife rocoso, mientras que los ejemplares de
mayor talla presentan mayor dispersion en la columna de agua. En México esta
especie es capturada con fines de ornato. Otros nombres comunes: Castafieta
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oval, damisela cola de tijera. Referencias: Thresher (1984), Escobar-Fernandez y
Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Serranidae

Epinephelus labriformis (Jenyns,1840)
Cabrilla Piedrera — Starry Grouper

Habita zonas tropicales y es un depredador demersal solitario, con un alto
valor comercial como alimento (30 pesos/kg) y para el ornato (30 pesos/individuo
menor de 20 cm). Los adultos son mas abundantes en aguas poco profundas y
también se encuentra a profundidades mayores, de al menos 30 m. Se encuentran
en areas rocosas de las zonas costeras. Se alimenta de peces pequefios durante
el dia y de crustaceos durante la noche. El desove ocurre durante el verano tardio.
Longitud total maxima 60 cm. Referencias: Heemstra y Randall (1993), Escobar-
Fernadndez y Siri (1997), Thomson et al. (2000), Espino-Barr et al. (2002), Froese y
Pauly (2002).

Familia Chaetodontidae

Forcipiger flavissimus Jordan & McGregor, 1898

Mariposa Narigona- Longnose Butterflyfish

Especie de ambientes tropicales, asociada al arrecife. Solitario o en
pequeinos grupos de hasta 5 individuos. Se alimenta de una variedad de presas,
gue incluyen hidrozoarios, huevos de peces, pequefios crustaceos asi como de los
pedicelarios de los equinodermos y tentaculos de los poliquetos. Longitud maxima
22 cm. Especie capturada en México, con importancia comercial alta para la venta
de ornato. Casi todos los organismos observados presentaron manchas blancas,

al parecer evidencia de hongos, o abultamientos rojizos. En esta especie no pudo
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ser determinada la época de reclutamiento debido a la baja densidad que presenté
en la zona de estudio. Otros nombres comunes: Mariposa guadafia, Mariposa
hocicona. Referencias: Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Pomacanthidae

Holacanthus passer Valenciennes,
1846
Angel Rey — King Angelfish

Especie asociada al arrecife con distribucion tropical. Se encuentra en
aguas poco profundas, de 4 m a 30 m de profundidad. Los juveniles presentan una
coloracion mas vistosa y diferente a la de los adultos. Es una especie hermafrodita
protoginica con un sistema social de harén Se alimenta de invertebrados, algas y
esponjas, asi como del plancton. Los juveniles viven solitarios por sus habitos
territorialistas; sin embargo, los adultos forman grandes agrupaciones que se
encuentran por lo general por debajo de las agregaciones de la damisela de punto
blanco (Chromis atrilobata), alimentandose de las heces de esta especie
(coprofagia). La reproduccién ocurre en el verano tardio. Las hembras son mas
territorialistas y forman un vinculo con los machos. Algunas veces forman
agregaciones junto con el angel de Cortés (Pomacanthus zonipectus). Se ha
observado que los juveniles presentan un comportamiento de “limpiadores” de
parasitos de otros peces. En el Bajo Golfo la época de reclutamiento esta dada por
dos picos de abundancia, uno durante la época calida, de mayor intensidad, y
durante la época fria de menor intensidad. Especie con gran importancia comercial
en la industria del acuarismo, alcanzando precios entre 30 y 100 U.S. dlls.
Longitud total maxima 35.6 cm. Otros nombres comunes: Angel real. Referencias:
Andnimo (1994), Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).
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Familia Chaetodontidae

Johnrandallia nigrirostris (Gill, 1862)
Mariposa Barbero — Blacknosed Butterflyfish

Especie de ambientes tropicales asociada al arrecife. Puede formar grandes
cardumenes sobre los arrecifes coralinos o rocosos. Se alimenta de algas,
gasterépodos y pequefos crustaceos. Se distribuye verticalmente en la columna
del agua desde 6 m hasta 40 m de profundidad, pero usualmente se encuentra de
6 m a 12 m. Longitud total maxima 20 cm. Especie con importancia comercial
acuaristica, siendo los juveniles los que representan mayor valor comercial, entre
20 y 25 U.S. dlIs. Su intervalo de distribucion se extiende desde Baja California a
Panama vy las Islas Galadpagos. En esta especie no se pudo determinar la época
de reclutamiento. Referencias: Anénimo (1994), Escobar-Fernandez y Siri (1997),
Beller (2000b), Froese y Pauly (2002).

Familia Pomacentridae

Microspathodon dorsalis (Gill, 1862)

Damisela Gigante — Giant Damselfish

De ambiente tropical, es una especie asociada al arrecife, encontrandose
por debajo de la zona de oleaje entre 1 m y 5 m de profundidad. Longitud patrén
31 cm. Se alimenta principalmente de algas. Defiende tanto su zona de
alimentacién como la de reproduccion. La época de reproduccion de varios de los
pomacentridos ocurre en verano. En el presente trabajo no se pudo determinar
una época de reclutamiento para esta especie. Sin embargo, los juveniles al
parecer se encuentran preferentemente alrededor de los 3 m de profundidad. Se
observo su presencia en julio, lo que concuerda con lo descrito en otros trabajos.
El valor de apreciacion de la especie dentro de la pesca de ornato es medio,

alcanzando valores alrededor de los 20 U.S. dlls. Otros nombres comunes:
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Jaqueta gigante, Castafiuela gigante. Referencias: Escobar-Fernandez y Siri
(1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Muraenidae

Muraena lentiginosa Jenyns, 1842
Morena Pinta — Jewel Moray

Especie tropical asociada a arrecifes, que permanece bajo las rocas y
cuevas durante el dia. Se alimenta, principalmente por la noche, de crustaceos y
peces. Se encuentra a profundidades desde 5 m hasta 25 m. La época de
reclutamiento de la especie no fue determinada por la baja densidad de
organismos en el area de estudio, al parecer ocurre entre los meses de febrero y
marzo por la presencia de juveniles (6-17 cm Lt) en la rompiente de las olas.
Longitud maxima 61 cm. Es una especie con potencial para la pesca de ornato.
Referencias: Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Serranidae

Mycteroperca rosacea (Streets, 1877)
Cabrilla Sardinera — Leopard Grouper

Especie asociada al arrecife tropical. Habita preferentemente areas rocosas
de poca profundidad hasta los 50 m. Los adultos se alimentan de sardina
(Harengula thrissina), y la anchoveta (Cetengraulis mysticetus) cuando esta
disponible, asi como de otras especies de peces. La mayoria de los individuos se
alimenta durante el crepusculo y poco antes de amanecer. Los juveniles se
alimentan durante el dia de variedad de peces bénticos y crustaceos. La talla
maxima registrada es de 100 cm con un peso de 12.2 kg. Tiene importancia
comercial para el consumo y se encuentra entre las especies marinas de peces

capturadas con fines de ornato en aguas de México. Es una especie protoginica



con fertilizaciébn externa. No existe informacién sobre la época reproductiva de
esta especie en particular, pero algunas especies del mismo género se
reproducen entre diciembre y abril. La época de reclutamiento no fue determinada
ya que no se observo la presencia de juveniles en el area. Segun la IUCN es una
especie vulnerable. Otros nombres comunes: Cabrilla rosa. Referencias: Thresher
(1984), Heemstra y Randall (1993), Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese y
Pauly (2002).

Familia Acanthuridae

Prionurus punctatus Gill, 1862

Cirujano Cochinito — Yellowtail Surgeonfish

Especie de ambiente tropical asociada al arrecife. Se encuentra en la
columna del agua en cardimenes, generalmente entre 6 my 12 m y raramente a
mayor profundidad. Especie herbivora, se alimenta de algas que se encuentran
sobre las rocas. Alcanza una longitud total maxima de 60 cm. En el area de
estudio la época de reclutamiento es principalmente durante la época calida. Los
juveniles se encuentran principalmente por debajo de la rompiente de las olas.

Con importancia comercial para el acuarismo, alcanzando un valor de 60 pesos

por individuo. Referencias: Escobar-Ferndndez y Siri (1997), Espino-Barr et al.
(2002), Froese y Pauly (2002).

Familia Labridae

Thalassoma grammaticum Gilbert, 1890

Seforita Islefia — Sunset Wrasse

Especie tropical asociada al arrecife, solitaria. Se encuentra entre 3 my 42
m de profundidad. Habita arrecifes sujetos a surgencias. Presenta movimientos a

grandes distancias para alimentarse de invertebrados. Tiene importancia para la
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pesca de ornato. Longitud total maxima 32 cm. Los juveniles de esta especie se
observan junto con los juveniles de T. lucasanum, por lo que la diferenciacién
entre ambas especies es dificil, ya que pueden cambiar la intensidad de su color
semejando una u otra especie. La época de reclutamiento no fue determinada.
Otros nombres comunes utilizados: Vieja crepusculo. Referencias: Escobar-
Ferndndez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

Familia Labridae
Thalassoma lucasanum Gilbert, 1890

Seforita arcoiris de Cortéz —

Rainbow wrasse

Especie tropical de actividad diurna asociada al arrecife. Forma
agregaciones pequefas que nadan por encima del arrecife. Se alimenta de
plancton, pequefios peces e invertebrados. Especie de importancia para la pesca
de ornato, no para consumo humano. Se encuentra a profundidades a partir de
unos cuantos centimetros hasta 64 m. Es un desovador pelagico protoginico que
se agrega en grupos de 30 a 50 organismos, subdividiendo el grupo de forma
alternada y liberando los gametos subiendo y bajando rapidamente por encima del
arrecife a una distancia no mayor a un metro. La reversién sexual se completa en
2 a 6 semanas. Longitud total méxima 15 cm. Esta especie se encuentra entre las
20 especies mas abundantes de los arrecifes rocosos de la parte sur del Golfo de
California, ocupando generalmente entre el primero y quinto lugar del indice de
valor bioldgico (IVB). La época de reclutamiento mas intensa se da en verano.
Como el desove toma lugar periédicamente durante el afio, puede observarse la
presencia de todos los tamafios de peces practicamente en cualquier mes. Tiene
un valor acuaristico de medio a bajo, alcanzando precios de playa de uno a tres
U.S. dllsy 12 U.S. dlls en acuarios. Los machos que ya presentan un dimorfismo
sexual (“blue fase”) son generalmente solitarios, con un mayor rango de dispersion
cuidando de su harén, pero permaneciendo en la misma zona. Los juveniles
pueden presentar comportamiento de "limpiadores" y, a veces, se encuentran

asociados con juveniles de otras especies de labridos, como T. grammaticum,
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Halichoeres dispilus y Halichoeres nicholsi, algunos escéaridos (Scarus spp.) vy el
blenio Plagiotremus azaleus, los cuales que se mimetizan a fin de parecer un
cardumen. Otros nombres comunes: Vieja de Cortés. Referencias: Fedderm
(1965), Andénimo (1994), Warner (1982), Escobar-Fernandez y Siri (1997), Froese
y Pauly (2002).

Familia Zanclidae
Zanclus cornutus (Linnaeus, 1758)

idolo Moro - Moorish Idol

Especie subtropical asociada al arrecife. Generalmente se encuentra en
pequeios grupos. Se alimenta de animales incrustantes. El tamafio de la postlarva
al momento de la metamorfosis es de 7.5 cm. Es un pez popular para el acuario,
pero raramente sobrevive en este medio, alcanzando un valor comercial alrededor
de los 35 U.S. dlls. Se encuentra a profundidades de 3 m hasta 182 m. La longitud
total maxima es de 23 cm. Los juveniles de esta especie, al parecer, se
encuentran asociados al sargazo, donde se han obtenido algunos de ellos
(Medina, com. pers.}). El reclutamiento de la especie no fue determinado dada la
preferencia de los juveniles por el habitat de sargazos y la baja densidad que
presentan en el area de estudio. Referencias: Andénimo (1994), Escobar-
Fernandez y Siri (1997), Froese y Pauly (2002).

! Marco A. Medina L épez. Depto. Biologia Marina, Univ. Aut. Bgja California Sur, La Paz, B.C.S. noviembre
de 2001
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DISCUSION

La precision en la estimacion de la abundancia y las tallas de las
diferentes especies obtenida en el presente trabajo es adecuada. Las tallas
maximas estimadas aqui son similares, en la mayor parte de los casos, a las
tallas maximas registradas en la literatura. Sin embargo, en C. atrilobata el
estimado de L¥ para las muestras de Isla Cerralvo fue muy superior a la talla
maxima de la literatura, debido a que en dicha localidad se registraron individuos
de hasta 20 cm de longitud total. Esta talla parece andmala para tal especie, sin
embargo se decidié conservar los datos y las estimaciones consecuentes. Por
otro lado, las longitudes asintéticas estimadas para B. diplotaenia y P. punctatus
se encuentran muy por debajo de las maximas registradas para cada una de
ellas. En este caso, las diferencias se deben a que los ejemplares de mayor
talla, de ambas especies, se localizan a mayor profundidad que aquella en la
gue se realizaron los transectos.

Como se ha demostrado en varios trabajos, la precision de este método
se incrementa con la experiencia del buzo y mediante el empleo de equipos
subacuaticos de grabacion de sonido, lo que evita distracciones al escribir los
datos y perder de vista a los organismos por unos segundos (Greene y Alevizon,
1989). El inconveniente es que el uso de equipos mas sofisticados incrementa el
costo de manera considerable. No obstante, el método tiene aceptacion en
cualquiera de sus modalidades, por lo que sigue siendo empleado alrededor del
mundo.

Una limitante importante para este tipo de técnica es la visibilidad que se
tiene bajo el agua. Esta depende de la luminosidad externa, de la profundidad y
de la turbidez. Sin embargo, en el presente estudio la claridad del agua permitié
siempre una visibilidad mayor a 5 m, como lo han hecho notar otros autores
(Jiménez, 1999; Arreola y Elorduy-Garay, 2002), suficiente para identificar,
contar y medir las especies.

El esfuerzo de muestreo, dirigido sélo a 15 especies, puede disminuir el
error de no observacion en aquellas que son cripticas, como E. labriformis y C.

rivulatus, ya que se incrementa el esfuerzo relativo de basqueda. Aun asi sigue
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existiendo la limitacién de la aplicacion de analisis estadisticos para aquellas
especies gque presentan abundancias y presencias bajas.

De las 15 especies seleccionadas, B. diplotaenia, C. rivulatus, H. passer,
M. dorsalis, T. grammaticum y T. lucasanum presentan una clara diferenciacion
en el patrén de coloracién en las etapas de recluta, juvenil y adulto. Ademas, B.
diplotaenia, H. passer y T. lucasanum presentan un dimorfismo sexual que
permite diferenciar facilmente a los individuos por género durante la realizacion
de los censos. Las especies restantes no presentan cambios tan notorios en el
patrén de coloracién con el crecimiento; pero también es facil distinguir a los
reclutas por el tamafio y la falta de pigmentacion en algunas aletas, como la
caudal y las pectorales.

La distribucibn que presentan los reclutas dentro del arrecife es
diferencial, al igual que la coloracion, encontrandose estrechamente asociados
al mismo, lo que ayuda en su distinciébn y caracterizacion. Este aspecto es
especialmente notorio en aquellas especies que se encuentran mas dispersas
en la columna de agua en sus fases adultas (P. ej. C. atrilobata, H. passer y P.
punctatus), y que también ha sido observado por otros autores en diversas
partes del mundo (Paredes, 2000; Vigliola y Harmelin-Vivien, 2001).

Asi pues, la distribucién espacial y el uso del sustrato que presentaron los
peces de arrecife ocasiond que la abundancia relativa que se obtuvo en el
presente trabajo, para las diferentes especies, no fuera representativa de todo el
arrecife. Por ello, es importante realizar censos a diferentes profundidades y en
diferentes ambientes con el fin de detectar las preferencias de cada etapa de
desarrollo de cada especie y entender mejor su dindmica ontogénica. Asi, los
reclutas de P. puncatus, M. dorsalis y C. rivulatus tienen, al parecer, mayores
abundancias hacia los tres metros de profundidad; los reclutas de M. lentiginosa
se encuentran en las rompientes, en la zona intermareal inferior; y en el caso de
Z. cornutus, no fue posible observar esta etapa.

El estudio de la dinamica de las poblaciones de peces implica conocer no
s6lo su tamafio (abundancia) y la estructura de tallas de las mismas, sino

también la forma e intensidad con que cambian y se renuevan dichas
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poblaciones. La variabilidad, tanto temporal como espacial, de la abundancia de
los peces de arrecife se encuentra bien documentada. Dicha variabilidad es
atribuida a varios factores que afectan a las diferentes especies en los distintos
periodos de su vida, como son: la competencia por alimento y espacio, el
tamafio del grupo reproductivo, asi como la fecundidad de la especie, la
mortalidad y los disturbios naturales (Csirke, 1980; Sale,1982; Lagler et al.,
1990; Sale, 1991; Ginsburg, 2002). Un cumulo de investigaciones, realizadas
desde 1975, han demostrado que el reclutamiento de juveniles a partir de las
larvas, hacia las poblaciones bénticas es variable e impredecible (Doherty,
1991). Esto se ha considerado con base en el contraste existente entre el
tamafio de la poblacién adulta y los eventos que ocurren o actuan antes, durante
y después del asentamiento de los reclutas en el arrecife.

No se encontraron diferencias entre las localidades de estudio en cuanto
a la temporada en que se presentaron los reclutas. De hecho, las tendencias en
el incremento y disminucion de la abundancia son muy similares, incluso entre
los meses, a pesar de que la zona de Punta Perico es una localidad peninsular y
la Isla Cerralvo (porcidn sur) es una zona insular. Este resultado se debe a la
cercania que presentan las localidades de estudio y, al ser ambas arrecifes
rocosos, las poblaciones de peces presentan una organizacion y dinamica
similares. Varian sélo en el nUmero de organismos que generalmente fue mayor
en la zona de Punta Perico, lo cual esta relacionado con el area y extension de
cada arrecife (Jiménez, 1999; Aburto-Oropeza y Balart, 2001). Asi mismo
podemos suponer que los factores ambientales afectan a cada zona por igual,
ya que también se ha observado que en ambas localidades existe un grado de
similitud en cuanto a la composicion y asociacién de especies (Jiménez, 1999),
por lo que, al llevar a cabo un estudio en alguna de estas areas, es de esperarse
gue la otra presente un comportamiento similar.

En el presente trabajo no se encontré6 una correlacion entre la
temperatura y la abundancia de las especies analizadas. Pero es claro que en
ambas localidades existe la misma tendencia de aumento y disminucion de

ambas variables en algunas de las especies (P. ej. A. meleagris, B. diplotaenia,
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C. atrilobata, C. rivulatus, M. dorsalis). En cambio, otras especies presentan una
tendencia opuesta, ya que su abundancia aumenta al disminuir la temperatura
durante el otofio e invierno, y disminuye al aumentar la temperatura (P. ej. M.
rosacea). Otras como T. lucasanum presentaron una abundancia constante a lo
largo del periodo de estudio y no presenta un patrén claro en el tiempo (Pérez-
Espafia et al., 1996). Asi pues, a pesar de que estas especies son referidas
como de afinidad subtropical a tropical, y que cabria esperar que presentaran un
comportamiento similar en las variaciones de su abundancia, esto no fue asi,
quiz& influido por la disponibilidad y tipo de alimento que cada una de ellas
necesita. Finalmente, tenemos que en el conjunto de todas la especies
analizadas la mayor abundancia se observé durante el verano. Este mismo
comportamiento ha sido observado en otros trabajos alrededor del mundo, o
bien con aumento de la abundancia entre la primavera y otofio, debido al
reclutamiento, asi como a la disponibilidad de alimento (Planes et al., 1993).
Investigaciones realizadas en la zona de estudio o cerca de ella han mostrado
gue existe una relacion positiva entre la temperatura y el maximo de riqueza, la
cual ocurre durante la primavera, mientras que el mayor pico de abundancia se
presenta en otofio e invierno (época fria), cuando inicia la disminucion de la
temperatura (Jiménez, 1999; Arreola-Robles y Elorduy-Garay, 2002). Esta
diferencia en la abundancia respecto de los estudios referidos se explica en
funcién de: 1) las especies dominantes (alrededor de 20), que presentan el
mayor numero de individuos en la época fria, y de las cuales, sé6lo cuatro (C.
atrilobata, H. passer, P. punctatus y T. lucasanum) son dominantes en el area de
estudio (Jiménez, 1999); y 2) en funcion del éxito de reclutamiento. Sin embargo,
durante el periodo de 1997 a 1998, estas cuatro especies presentaron una
abundancia mayor durante la época fria en ambas localidades (Jiménez, 1999),
mientras que en el presente, ésta ocurri6 en la época célida del primero y
segundo afios de muestreo en la Isla Cerralvo, y s6lo durante el primer afio en la
zona de Punta Perico. Al realizar la separacion de los reclutas y los individuos de
mayor talla (juveniles-adultos), se observa que solamente los reclutas llegaron a
representar hasta el 47% de la abundancia total, de aqui que la diferencia esta
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en funcién, principalmente, del éxito de reclutamiento que presentaron las
especies durante la época calida; en algunos casos la abundancia de los
reclutas puede llegar a representar hasta el 70% del nUmero total de organismos
durante estas mismas épocas (Planes et al.,, 1993). Esta sincronizacién en
espacio y tiempo del desove de diversas especies ofrece la reduccion en la
probabilidad de encuentro con los depredadores, sobre todo en especies poco
abundantes (Aceves, 2003). Hay que recordar que, en ambas localidades,
durante los dos primeros afios de estudio el reclutamiento fue siempre mayor en
la época calida; sin embargo, en la zona de Punta Perico la abundancia de
global durante la época fria fue mayor. Durante el tercer afio de estudio ambos
componentes tuvieron una mayor abundancia durante la época fria. Como ya se
ha mencionado, sigue existiendo una enorme variabilidad de la abundancia de
los peces de arrecife, tanto temporal como espacial, que esta fuertemente
influenciada por el éxito de reclutamiento, sobre todo de aquellas especies
dominantes que influyen en gran medida en las diferencias de las abundancias
obtenidas a lo largo del afio tanto en los estudios anteriores (Pérez-Espafa et
al., 1996; Jiménez, 1999) como en el presente.

De las 15 especies seleccionadas en este estudio, C. atrilobata y T.
lucasanum aportaron el 80% de la abundancia total, porcentaje similar al
encontrado en aquellos trabajos que se han realizado cerca de la zona de
estudio. De igual manera, se observa que las especies B. diplotaenia, P.
punctatus y H. passer presentaron abundancias medias a altas dependiendo de
la localidad de estudio, pero siempre encontrandose entre las 20 especies mas
importantes dentro del indice de Valor Biologico (IVB) representando el 15 % de
la abundancia total obtenida en este trabajo (Pérez-Espafia et al., 1996;
Jiménez, 1999; Arreola-Robles y Elorduy-Garay, 2002). Las especies restantes
presentan porcentajes que son menores del 1% (menos de 6 individuos por
mes); situacién que se refleja en el poco o nulo valor dentro del IVB (Arreola,
1998). Aun cuando su abundancia en general es minima, ésta se incrementa
durante la época calida (P. ej.: A. meleagris, C. rivulatus), o en primavera (E.
labriformis) (Arreola, 1998).
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Como hemos mencionado, durante la época calida del primer afio se
observo claramente el aumento de la abundancia de las especies analizadas. De
ellas, B. diplotaenia, C. atrilobata, H. passer, y T. lucasanum presentaron los
pulsos de mayor reclutamiento. Los reclutas de estas especies representaron
entre 40% y 90% de los individuos contados y medidos en ambas localidades.
De tal forma que la mayor abundancia de estas especies durante una temporada
determinada (calida o fria) se debe, principalmente, a la presencia de sus
respectivos reclutas. No obstante, en aquellas especies donde no se observaron
reclutas o fue minima su presencia, como fue el caso de A. meleagris y C.
rivulatus, y algunas otras que si los presentaron, como C. atrilobata, existe un
incremento en la abundancia promedio de organismos de mayor talla durante la
época calida. Este aumento esta dado por el comportamiento reproductivo de las
especies que se aproximan y agrupan en zonas someras durante la época calida
(Arreola-Robles y Elorduy-Garay, 2002). Esto se pudo confirmar en algunas
especies durante los muestreos realizados en esta época, ya que se observaron
grupos desovantes del labrido T. lucasanum, y de peces perico (Scarus
rubroviolaceus y S. compressus), asi como agrupaciones (alrededor de 15
individuos) del botete pinto (A. meleagris) que generalmente, en otros meses, se
observa solitario. Pérez-Espafia (1994), Arellano-Martinez et al. (1999) y
Arellano-Martinez y Ceballos-Vazquez (2001) mencionan que el periodo de
inactividad reproductiva del angel rey (H. passer) y el angel de cortés (P.
zonipectus) es durante invierno y primavera, cuando se da la acumulacion de
reservas que son utilizadas para la maduracién; mientras que el maximo
desarrollo gonadico y el desove ocurren en verano y otofio. Es precisamente
durante los meses de julio a agosto cuando se observa el mayor numero de
reclutas (Paredes, 2000), con un desfase de alrededor de un mes con respecto
al periodo de actividad reproductiva. Esto permite establecer una clara
secuencia en los procesos de maduracion, desove y el reclutamiento de algunas
especies.

Por otra parte, se tiene que los organismos de mayor talla que los reclutas

presentan una abundancia promedio mas constante o estable a lo largo del afio.
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Las variaciones de la abundancia total, entre afios, de los organismos mayores
que los reclutas fueron de hasta 9.6 veces (J. nigrirostris en Punta Perico),
mientras que en los reclutas se presentaron diferencias de hasta 500 veces (C.
atrilobata en la Isla Cerralvo). Entonces, qué fue lo que pasé para que sélo los
reclutas presentaran diferencias de estas magnitudes entre los afios de
muestreo, mientras que los ejemplares de mayor talla no tuvieron cambios tan
notorios e incluso hubo incrementos de su abundancia, como en las especies P.
puncatatus, C. atrilobata y T. lucasanum hacia el segundo afilo. Como se ha
mencionado la variabilidad del reclutamiento parece impredecible debido a los
diferentes factores que actian durante el proceso de reclutamiento.

Podemos iniciar descartando un efecto de mortalidad compensadora, que
es aquella qgue aumenta con el tamafio de la poblacion y que tiende a disminuir o
estabilizar la magnitud del reclutamiento (por falta de espacio, alimento, etc.),
puesto que no se observaron incrementos significativos en la abundancia
durante el segundo y tercer afio de muestreo para pensar en esta causa como
factor de alteracion del reclutamiento (Csirke, 1980). Algunos autores que
también han encontrado variaciones en las poblaciones de peces, lo atribuyen a
la adveccidén; por ejemplo, los mismos vientos y corrientes que pueden favorecer
la disponibilidad de alimento a través de las surgencias, también pueden
arrastrar los estadios prerreclutas fuera de las areas que les son favorables
(Csirke, 1980; Boehlert y Mundy, 1988; Aceves-Medina et al. 2002; Aceves-
Medina, 2003). Estos cambios en los patrones de corrientes se encuentran
normalmente asociados con eventos como El Nifio - Oscilacion del Sur; sin
embargo, durante la realizacion del presente estudio no hubo condicién alguna
gue nos indicara un fendbmeno como el mencionado como posible causa de las
fluctuaciones en el reclutamiento. De hecho, la circulacion superficial en el Golfo
de California es predominantemente estacional; es anticiclonica en la época fria,
con un transporte de la masa de agua superficial por el lado peninsular y la
adveccidon de larvas hacia el sur concentrandose en la parte continental; y
ciclénica en verano y otofio, donde se invierte la circulacion, haciendo que las

larvas se concentren en el lado peninsular (Soto-Mardones et al., 1999); esto



quizd influya mas en el aumento de la diversidad, y por lo tanto en la
abundancia, en esta temporada que en su disminucién (Hallacher, 2003).

En aquellas especies que si presentaron diferencias significativas en la
abundancia de los organismos de mayor talla durante el segundo afio, podemos
asumir que hubo cambios significativos en el tamafio del grupo reproductivo, lo
cual influiria reduciendo el reclutamiento larval (Ginsburg, 2002; Hallacher,
2003).

Otra hipétesis sugiere que un determinado comportamiento reproductivo
indica la coincidencia con una serie de condiciones ambientales dptimas (match-
mismatch), cuyo resultado se vera reflejado en el éxito reproductivo, larval y, por
lo tanto, de reclutamiento. Cuando estas condiciones favorables no ocurren al
mismo tiempo que el desove se afecta la supervivencia de las larvas y el
reclutamiento. La variabilidad que tiene cada uno de estos procesos va a
depender del mecanismo que lo promueve, ya sea atmosférico, como puede ser
el viento, la marea o la circulacién oceanica (Trippel et al., 1997).

El Golfo de California presenta una alta productividad, especialmente
durante la época fria, lo que hace suponer que durante dicho periodo se lleva a
cabo una acumulacion de reservas por parte de las diferentes especies de peces
de arrecife, para presentar una maduracién gonadica hacia la llegada del
verano. Durante este periodo ocurre nuevamente una alta productividad en el
sistema, desencadenandose el desove de las especies y asegurando asi la
disponibilidad del alimento para las larvas (Arellano-Martinez et al., 1999;
Arellano-Martinez y Ceballos-Vazquez, 2001). Asi mismo, la disponibilidad de
alimento a través de los procesos de surgencia explica la temporalidad de los
ciclos reproductivos que se observaron en ambas épocas, desde aquellas
especies gque desovan a lo largo de todo el afio, como T. lucasanum, hasta las
gue tienen temporalidad bien marcada, como C. atrilobata. Sin embargo, el
principal factor fisico que incrementa la produccién fitoplancténica y
zooplancténica en estos periodos es el estrés del viento, que produce los
eventos de surgencia (Zeitzschel, 1969; Gaxiola-Castro et al., 1999; Soto-

Mardones et al., 1999), que a su vez afectan la abundancia y el éxito de
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reclutamiento de las poblaciones de peces de arrecife (Lagler et al., 1990;
Holbrook et al. 1997; Lluch-Cota, 2000). Durante el afio de 1999 el Golfo de
California se encontraba influenciado por condiciones del evento La Nifia, con
aguas frias ricas en nutrientes, y con la presencia de manchas de crustaceos
misidaceos que sirven de alimento a varias especies (Sala et al., 2003). Esto, al
parecer, fue una de las principales causas que ocasiond la variacion de la
abundancia de reclutas a lo largo del periodo de muestreo en las zonas de
Punta Perico e Isla Cerralvo. Por ello las abundancias que fueron mayores
durante el primer afo, se debieron a la alta productividad del afio
inmediatamente anterior, que favorecid a dichas poblaciones y su progenie.
Entonces, podemos decir que durante el segundo afio de estudio, cuando se
observa la caida del reclutamiento, asi como durante el tercero en que persiste
en general una baja abundancia, no existid una coincidencia entre los factores
Optimos y el desove a fin de tener un reclutamiento exitoso.

Otro factor que posiblemente influyera en la dinamica de estas
poblaciones durante el segundo afio de estudio, aunque en menor escala, fue la
presencia del Huracan Juliette en el mes de septiembre de 2001. Durante la
realizacion de los censos se observd que la intensidad de la precipitacion
modifico el arrecife rocoso por el gran aporte de sedimento y material terrigeno
variado como troncos y piedras, que ocasionaron la destruccién de varias
cabezas de coral, ademas, el sustrato fue "pulido" por el efecto abrasivo del
sedimento, eliminando la fauna de invertebrados y algas, afectando
directamente el alimento potencial de los peces (Adams, 2001). Si bien una
perturbacién severa durante el periodo de reclutamiento puede alterar la
composiciéon de las cohortes (Ebeling y Hixon, 1991; Adams, 2001), este hecho
no tuvo un impacto mayor en la abundancia de los reclutas, puesto que el afio
anterior la maxima abundancia ocurrié entre los meses de junio y agosto,
mientras que la presencia del disturbio fue en septiembre; asi mismo, durante
los meses anteriores no se habia observado la misma cantidad de reclutas con
respecto al afio anterior. En la mayoria de las especies censadas se observé

una disminucion paulatina de los individuos de mayor talla que los reclutas,
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mientras que en algunas otras existi6 un aumento, como en C. atrilobata en la
zona de Punta Perico, y A. meleagris y P. punctatus en la zona de la Isla
Cerralvo. Esta disminucién puede ser inducida por la movilizacién de los peces
de las areas afectadas por alteraciones en la complejidad del sustrato hacia
zonas mas profundas o no alteradas (Jones, 1991; Blair et al., 1994; Adams,
2001); mientras que el aumento de las otras especies estaria dado por una
disminucién de la competencia (Jones, 1991; Ginsburg, 2002). Las especies que
presentan una temporada de reproduccién y reclutamiento continuo, como es el
caso T. lucasanum, constituyen un importante factor en la resultante anual del
proceso de reclutamiento. La extension del periodo de desove permite reducir la
competencia larval asi como disminuir el impacto de condiciones adversas del
ambiente en la supervivencia de los huevos, las larvas y, por consiguiente, los
reclutas (Lloret y Lleonart, 2002). Esto se observa claramente en el promedio
mensual de organismos obtenido para T. lucasanum a lo largo del muestreo en
ambas zonas de estudio, donde las abundancias de reclutas incluso llegaron a
ser mayores en la zona de Punta Perico después del paso del huracan.

Sin embargo, todavia son poco claros los efectos a largo plazo que tienen
estos disturbios naturales en la estructura comunitaria de los peces. De aqui la
importancia de realizar el seguimiento de mdultiples afios para ubicar estos
eventos en el contexto de la variabilidad natural y proveer informacién acerca de
su influencia en la estructura poblacional de los peces de arrecife.

La modalidad de muestreo indirecta empleada en la toma de las tallas de
las especies analizadas (B. diplotaenia, C. atrilobata, H. passer y Prionurus
punctatus) y, por lo tanto, en la determinacién de sus parametros de crecimiento,
constituyen un punto de referencia inicial para el estudio de la dinamica
poblacional de las mismas dentro de éste area.

A través del empleo de los analisis estadisticos asi como del programa de
computo FISAT, se pudo confirmar que el patron de reclutamiento de estas
especies se presenta dos veces al afio. Durante la época calida con una
magnitud en importancia en algunos casos del 64% (C. atrilobata) hasta el 87%
(H. passer), mientras que durante la época fria la intensidad varia desde un 12%
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(H. passer) hasta el 35% (C. atrilobata). La abundancia de reclutas varia por
especie y localidad, pero generalmente este proceso es mayor durante la época
célida y menor en la fria. La composicion y abundancia de tallas obtenida de los
ejemplares durante los meses de seguimiento, permitid identificar las variaciones
producidas a lo largo del afio. Asi mismo se obtienen los primeros datos de
crecimiento en estas especies. Donde las longitudes asintéticas estimadas,
como ya hemos mencionado, son similares, en la mayor parte de los casos, a
las tallas maximas registradas en la literatura. Y cuyas diferencias se deben a la
falta de organismos de mayor talla, que se localizan a mayor profundidad que
aquella en la que se realizaron los transectos.

Al realizar el retrocalculo de la estimacién de la longitud cero (to) en las
diferentes especies, observamos que estas caen entre los primeros meses de la
época fria. Lo cual es légico al ver el tiempo que se lleva el desove, la
fecundacion y eclosiéon del huevo, asi como la duracién larval pelagica (DLP) de
estas especies. Este dltimo aspecto es, en promedio: para los labridos, B.
diplotaenia de 40 dias, y en T. lucasanum 70.2 dias; en el pomacéntrido C.
atrilobata 28.9 dias (Victor y Wellington, 2000); y alrededor de 60 dias en
pomacantidos (H. passer) (Thresher, 1984). Pero incluso la DLP puede ser de
hasta 100 dias. Por lo que al sumar la duracién de estos eventos, mas el periodo
en que se reclutan las especies, obtenemos que el desove ocurre alrededor de 3
a 4 meses antes del maximo reclutamiento, y por lo tanto los reclutas que se
observan en la época fria o célida son producto de los desoves de la época
precedente. Lo anterior nos ofrece una ventaja, para tener una mejor idea de
cuando ocurre el maximo desarrollo gonadico de las especies, que es importante
en los estudios histologicos para determinar la fecundidad de las mismas. Asi
mismo, y como se ha visto, si la mayor abundancia de organismos y el desove
son durante la época fria, entonces también se explica el porqué la mayor
abundancia de reclutas ocurre en verano, mientras que durante el verano, que
generalmente es menor el nimero de individuos adultos que participan en la

reproduccion, dara asi un menor reclutamiento hacia la época fria.
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CONCLUSIONES

La abundancia obtenida de los reclutas y organismos de mayor talla, a la
profundidad de 6 m, no es representativa de todo el arrecife debido a la
distribucion preferencial que existe por las distintas especies de acuerdo a su
ontogenia.

En la porcién sur del Golfo de California, las especies B. diplotaenia, C.
atrilobata, H. passer, P. punctatus y T. lucasanum, presentan dos épocas de
reproduccion y por lo tanto dos picos de reclutamiento. La época cdlida, con un
aporte de reclutas aproximado del 80%, y la época fria, de menor intensidad, del
20%.

El aumento en la abundancia promedio de las diferentes especies de peces
de arrecife que se observa durante las épocas calida y fria, esta dado,
principalmente, por el éxito de reclutamiento durante las mismas y, en algunas
otras al parecer, por los individuos que se agrupan hacia las zonas someras con
fines de reproduccion.

La presencia de disturbios naturales, como fue el huracan Juliette, pueden
tener un impacto significativo en la modificacion del habitat de arrecife, afectando
la estructura de tallas de las poblaciones de peces de arrecife, sobre todo si ocurre
durante el proceso de reclutamiento.

La longitud asintética (Ly) y la tasa intrinseca de crecimiento (K) calculados
para B. diplotaenia y P. punctatus estan subestimadas, por la falta de datos de
tallas de los ejemplares con longitudes cercanas a las maximas que se mencionan
en literatura (80 cm y 60 cm, respectivamente). El valor de K obtenido para B.
diplotaenia (0.275 en PP y 0.17 en IC) nos indica que su crecimiento es
relativamente lento, mientras que para P. punctatus el crecimiento es un poco mas
rapido (K= 0.318 en PP y 0.32 en IC). En las especies C. atrilobata y H. passer, el
parametro de crecimiento es similar al registro de la talla maxima en literatura en
ambas especies. C. atrilobata, presentd un crecimiento rapido (K= 0.54 en PP y
0.56 en IC), mientras que H. passer presenté un crecimiento mas lento (K= 0.24 y
0.23en PP e IC, respectivamente).
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RECOMENDACIONES

Con la realizacion del presente trabajo observamos que persiste la falta de
informacion esencial para seguir conociendo la dindmica e interacciones de los
peces de arrecife.

Dada la variabilidad de las fluctuaciones espaciales y temporales en la
abundancia de las especies, es necesario continuar con un seguimiento por mas
tiempo, pudiendo evaluar tanto impactos antropogénicos como las variaciones o
impactos naturales.

Es necesario conocer otros aspectos de la biologia de las especies, como
sus épocas reproductivas, duracion de los estadios larvales, crecimiento y
relaciones de talla y peso para la realizacion de estimaciones de biomasa y asi
conocer el papel que representa cada una de las poblaciones de peces en el
arrecife.

Para incrementar la precision en los estudios de crecimiento, es necesario
el empleo de métodos directos (lectura de otolitos, biometrias) lo que hasta el
momento resulta imposible, ya que no se cuenta con un permiso de extraccion
para estas especies. Pero la validacion de este método es importante ya que
puede ser aplicado en aquellas zonas consideradas de reserva, 0 como areas
naturales protegidas.

En trabajos similares al presente es muy recomendable realizar censos a
diferentes profundidades, incluyendo la zona de rompiente de olas y pozas de
marea, con el fin de detectar preferencias de habitat de las especies a lo largo de
su ontogenia y la variacion de su abundancia en los diferentes estratos y, a su vez,
aproximarse a un indice de mortalidad.

Son necesarios trabajos de marcado y recaptura para observar si las
variaciones en la abundancia de organismos de tallas mayores pueden ser por

migraciones de las poblaciones a arrecifes cercanos al area.
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