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RESUMEN

Se evalud la comunidad de peces asociados al arrecife de coral en Playa Mora,
Bahia de Tenacatita, Jalisco, México. Para el registro de presencia y abundancia se utilizo
la técnica de transecto en banda de 50 m de largo por 10 m de ancho con cuatro
repeticiones en cada barra del arrecife durante seis censos (octubre-2002 a abril-2004). Se
determinaron un total de 5689 organismos de 64 especies asociadas al arrecife,
correspondientes a 30 familias y dos clases. Las familias mejor representadas por su riqueza
de especies fueron Labridae (7 sp.) y Pomacentridae (6 sp.). El indice de valor biologico
determind que Thalassoma lucasanum y Stegastes acapulcoensis son las especies
dominantes del arrecife, ademas su abundancia representa mas del 60% del total de
registros. Julio registr6 la mayor diversidad segun el indice de Shannon, y marzo del mismo
afio, presentd el mayor valor de dominancia, sin embargo el mayor nimero de especies se
registrd en abril. Los meses de marzo y abril corresponden a la época templado-seca con los
registros mas bajos de temperatura del agua en la region (22°C) y se asocia con los valores
mas altos de diversidad y abundancia total para el arrecife. La composicion por categorias
tréficas esta representada por especies camnivoras (69%), herbivoras (12%), omnivoras
(11%), zooplanctivoras (6%) y parasiticas (2%). Ocho especies, es decir, ¢l 18% de las
especies carnivoras se han registrado como consumidores de coral, sugiriendo su posible
influencia directa sobre el arrecife. Segun el indice de Jaccard la comunidad de peces de
Playa Mora ha mostrado cambios en su composicion en la Gltima década, ya que solo
comparte el 46 % de la ictiofauna entre muestreos realizados en los afios 1993-94 y los del

presente estudio correspondiente a los afios 2002-04.

vil



L. INTRODUCCION

Los peces son el grupo mas numeroso y diverso de los vertebrados, lo cual esta
reflejado en el enorme numero de especies registradas, estimandose en la actualidad
alrededor de 25,000 especies, que representan aproximadamente la mitad del total de los

vertebrados modernos conocidos (Moyle y Cech, 2000).

Los peces constituyen un grupo muy bien caracterizado por su perfecta adaptacion a
la vida acuadtica, lo que les ha permitido formar parte de casi todos los habitats acuaticos de
nuestro planeta. Asi, podemos encontrar especies viviendo desde zonas abisales en lo
profundo del océano, hasta en lagos ubicados en las montafias donde las condiciones
ambientales son verdaderamente extenuantes. Su tolerancia a las condiciones ambientales
puede comprender rangos muy amplios a diferentes factores fisicos como la temperatura
que va desde -1.8 °C hasta cerca de los 40 °C, valores de pH de 4 a 10 y salinidades de 0 a
90 ppm. (Moyle y Cech, 2000).

A pesar de sus capacidades fisicas para soportar condiciones extremas, la mayor
parte de los peces se concentran en las aguas tropicales del planeta, al igual que el resto de
los grupos de animales. Generalmente, las especies de peces que se encuentran en las zonas
tropicales mantienen interacciones de una u otra manera con arrecifes coralinos; se estima
que entre un 30 y 40 % de todas las especies de peces estan asociadas a estos ambientes

{Bond, 1996, Moyle y Cech, 2000; Robertson y Allen, 2002).

Los arrecifes de coral son los ecosistemas mas diversos biologicamente hablando de
los océanos, ocupando cerca de la sexta parte del margen costero mundial (Roberts ef al.,
2002). Su distribucion estd relacionada con el cambio latitudinal de las condiciones
ambientales en especial la temperatura, por lo que, conforme se aleja de los trépicos se

presenta una disminucion en su cobertura y por lo tanto, en la diversidad que albergan
(Veron, 1995),



Las formaciones coralinas por sus caracteristicas fisicas proporcionan un refugio
contra depredadores para muchas especies, principalmente peces de tallas pequefias y
generan una fuente de alimento constituida por invertebrados bentdnicos y macroalgas que
forman parte de la dieta de muchas especies. Ademas, constituyen sitios naturales
exclusivos para la reproduccidon, donde los nuevos reclutas encuentran el alimento
necesario para su rapido crecimiento y la proteccidon necesaria contra especies de tallas

mayores (Lowe-McConnell, 1987).

El término “peces de arrecife” es relativamente nuevo y en la actualidad es muy
utilizado por los investigadores de los ambientes marinos incluyendo ecélogos y taxdnomos
especializados y no especializados en el estudio de los peces; los peces de arrecife son
vistos como un grupo muy distintivo y caracteristico (Sale, 2002). Bellwood (1988)
propuso una clasificacion basada en el grado de asociacion ecoldgica entre el arrecife y los
peces, en términos del rol del arrecife en proveer alimento y/o refugio, ademéas propuso un
“listado consenso” de 10 familias de peces que presentan las caracteristicas esenciales para
denominarse como peces de arrecife (Acanthuridae, Apogonidae, Blenniidae, Carangidae,

Chaetodontidae, Holocentridae, Labridae, Mullidae, Pomacentridae y Scaridae).

Los peces de arrecife se caracterizan por ser especies de tallas pequefias
(normalmente menores a los 30 cm de longitud) y principalmente sedentarias, dando como
resultado una riqueza de especies concentrada en arcas que pueden ser estudiadas y
manipuladas con relativa facilidad. La mayoria de los peces de arrecife llegan a vivir de
uno a diez afios y por lo tanto, presentan ciclos reproductivos continuos que les permiten
asegurar la subsistencia de su especie (Moyle y Cech, 2000). Una caracteristica fisica son
los llamativos patrones de coloracion, esto se atribuye a que los arrecifes se encuentran en
aguas someras con extrema claridad, y utilizan coloraciones disruptivas para pasar
desapercibidos por sus depredadores o advertir de su capacidad toxica (Lowe-McConnell,
1987). Las comunidades de peces de arrecifes coralinos comparten algunas caracteristicas
con las comunidades de arrecifes rocosos siendo la principal la estrecha interrelaciéon que

mantienen con el sustrato de estos ecosistemas, que en muchos lugares llegan a ser

escenarios naturales de gran belleza.



Con base en la composicidn especifica de peces marinos y registros de temperatura,
la costa del Pacifico Mexicano se ha dividido en dos regiones biogeogréficas, la region
Californiana en la parte norte, constituida por la costa de Baja California Norte y Sur; y la
region del Pacifico Oriental Tropical gue se subdivide en dos provincias: la Mexicana, que
comprende desde la punta de la peninsula de Baja California incluyendo la parte sur y
centro del Golfo de California hasta el Golfo de Tehuantepec; y la Panamica, que continua
desde este ultimo hacia el sur (Castro-Aguirre, 1978; Torres-Orozco, 1991; Pérez-Vivar,
1995). Se considera que la zona de transicion entre la regiéon Californiana y la region del
Pacifico Oriental Tropical se presenta desde la boca del Golfo de California hasta Cabo
Corrientes en el estado de Jalisco, aunque puede presentar variaciones influenciadas tanto
por la temperatura como por la corriente oceanica de California y la contracorriente
Norecuatorial, la cual es estacional y afecta s6lo las capas superficiales del océano (Ekman,
1953, Castro-Aguirre, 1978; Hom y Allen, 1978, Thomsom et al., 1979; Pérez-Vivar,
1995).

El Pacifico Oriental Tropical es muy dinamico y topograficamente variable. Es uno
de los ambientes costeros mas dinamicos de las regiones tropicales debido a la influencia
regular de fendmenos de estrés térmico (Robertson y Allen, 2002). Para el Pacifico
Tropical Mexicano se estima que la variacién anual de la temperatura superficial es de 14 a
30 °C. La intrusion de Agua Superficial Subtropical (ASS) propicia cambios anuales de 5
°C o mas en el area cercana a Cabo Corrientes, mientras que en ¢l Golfo de Tehuantepec

oscila entre 3 y 4 °C (De la Lanza, 1991).

La estructura de las comunidades de peces en el Pacifico Mexicano estd
influenciada fuertemente por fenémenos climatologicos y oceanograficos considerando
como los mas importantes: la corriente de California, la Contracorriente Norecuatorial y el
fenémeno E! Nifio (ENSO); este ultimo sefialado como una anomalia del sistema climatico
del Pacifico que aparece con intervalos de pocos afios y consecuencias ecologicas
profundas en los ecosistemas marinos y terrestres de la region. Entre los efectos mas

notables detectados en la biota marina se encuentran los cambios en los patrones de



abundancia, distribucion, composicién y reproduccion de algunas especies, los cuales s¢
relacionan con el incremento de la temperatura del agua durante el largo periodo en que se

presenta este evento y por los cambios en los patrones de circulacion de las corrientes

(Rojo-Vézquez ef al., 2001).

Estos fendmenos no solo tienen un impacto directo sobre las comunidades de peces,
sino ademas, sobre las caracteristicas del ecosistema que habitan. Durante los ultimos 20 a
30 afios, la mayoria de los arrecifes coralinos han sido impactados de manera negativa por
perturbaciones tanto naturales como humanas. Los principales agentes de destruccion de los
arrecifes son los sedimentos suspendidos, la contaminacion por nutrientes, la descontrolada
extraccion de especies, la ruptura o recoleccion de fragmentos de colonias, los ciclones, €l
blanqueo por exposicion a la intemperie y/o altas temperaturas (Salazar-Vallejo, 2002).
Sumado a esto, la influencia por actividades antropogénicas trae consigo el excesivo y
descontrolado uso comercial y turistico de estos habitats, causando dafios directos al

arrecife y en consecuencia a las comunidades animales que interactian con €l (Salazar-

Vallejo y Gonzalez, 1993).



II. ANTECEDENTES

La region del Pacifico Oriental Tropical es la de mayor atencidén por parte de
investigadores especializados en el estudio de las comunidades de peces de arrecife. Esta
region abarca la costa continental que se extiende desde la parte sur de la Bahia de
Magdalena, a lo largo de la costa exterior del sur de Baja California, la parte sur y central
del Golfo de California y hacia el sur hasta Cabo Blanco, en el norte de Peru. Esta regidn
también incluye islas ocednicas como las de Revillagigedo, Clipperton, Cocos, Malpelo y

las Islas Galapagos (Robertson y Allen, 2002).

En el Pacifico Mexicano podemos encontrar formaciones coralinas a lo largo de la
linea de costa desde la parte norte del Golfo de California, los estados de Nayarit, Jalisco,
Colima y hacia el sur hasta Guerrero y Oaxaca. Estas formaciones coralinas estan
constituidas principalmente por especies de los géneros Pocillopora, Porites y Pavona que
son corales pétreos formadores de arrecifes (Aranda-Mena, 1995; Barrientos-Villalobos,
2000, Calderon-Aguilera et al., 2003; Pérez-Espafia, 2003; Lopez-Uriarte y Rios-Jara,
2004).

En el Pacifico Mexicano la mayoria de los estudios sobre comunidades de peces
asociados a arrecifes coralinos han sido realizados en localidades del Golfo de California y

muy pocos en localidades de Nayarit, Jalisco, Colima y el sur en Oaxaca.

Entre los tantos trabajos realizados sobre comunidades de peces de arrecife del
Golfo de California estdn los realizados por Villareal-Cavazos (1988) y Villareal-Cavazos
et al. (2000) quienes consideran El Cabo Pulmo como la formacién coralina mas
importante de esta regidn, con un total de 236 especies de peces registrados (155 géneros y
60 familias) que representan el 65.1% de todos los peces de arrecife conocidos en el Golfo
de California. Del numero total de especies, 68.3% son de la Provincia Panamica, 11.0%
del Indo-Pacifico, 7.6% son circuntropicales, 1.7% del Atlantico y 0.5% cosmopolitas. Las
especies mas abundantes son los labridos Thalassoma lucasanum, T. grammaticum y el

pomacéntrido Chromis atrilobata.



Para la porcion sur del Golfo de California se encuentra ¢l trabajo realizado por
Arreola-Robles (1998), quien describe la variacion espacio-temporal de la diversidad de
especies de peces de arrecife de la regidén de La Paz, Baja California, durante el aiio 1995.
La técnica de muestreo consistid en censos visuales a dos niveles de profundidad,
registrandose las especies y sus abundancias durante cuatro épocas del aflo de un total de 6
arrecifes. Se determiné un total de 80 especies agrupadas en 31 familias. El indice de Valor
Bioldgico realizado en este estudio marca a 20 especies como dominantes de los arrecifes
estudiados (Chromis atrilobata, Stegastes rectifraenum, Holacanthus passer, Thalussoma
lucasanum, Paranthias colonus, Bodianus diplotaenia, Abudefduf troschelii, Canthigaster
punctatissima, Chromis limbaughi, Johnrandalia nigrirostris, Mulloidichthys dentatus,
Lutjanus argentiventris, Mycteroperca rosacea, Prionurus punctatus, Scarus ghobban,
Cirrhitichthys oxycephalus, Haemulon sexfasciatum, Sufflamen verres, Pomacanthus
zonipectus 'y Epinephelus (Cephalopholis) panamensis). La importancia de las especies
dominantes presentd una variacion de acuerdo al arrecife, época del afio y profundidad

considerada.

Un aspecto importante en el estudio de las comunidades de peces asociados a
arrecifes es determinar la importancia de las caracteristicas del habitat que influyen en la
estructura de éstas. Viesca-Lobatén (2003) analizé cambios espaciales y temporales en la
estructura comunitaria de peces de arrecifes rocosos en la parte sur-occidental del Golfo de
California; para describir los arreglos utilizé ftres grupos funcionales (Herbivoros,
zooplanctivoros y zoobentivoros) para ubicar a las especies y considerd su abundancia y
origen biogeografico. Asi mismo, determind que a una escala espacial amplia, el principal
elemento de distincion entre arreglos es la latitud, seguido de las caracteristicas del micro

habitat.

Pérez-Espafia (2003) analizd la variacion latitudinal de las comunidades de peces de
arrecife en el Pacifico Mexicano comparando censos visuales realizados en ecosistemas
arrecifales ubicados al sur de los estados de Baja California Sur y de Jalisco. Registré un

total de 102 especies, de las cuales 75 se presentaron en Baja California Sur y 76 en Jalisco;



teniendo 49 especies registradas en ambas regiones siendo Thalassoma lucasanum la

especie dominante,

Para la region del Golfo de California se cuenta con varias guias de identificacion
visual realizadas por Gotshall (1987), Thomson ef al. (1979), Kerstitch (1989), De la Cruz-
Agiliero, ef al. (1997} y Humann y Del.oach (2004) en las que se incluyen las especies de
peces y otros grupos taxonomicos conspicuos y faciles de encontrar al realizar inmersiones

en esta region e inclusive en toda la linea de costa de México.

Aranda-Mena (2000) elaboro una lista sistematica de los peces de arrecife de Bahia
de Banderas, Jalisco-Nayarit; en la que reporta un total de 159 especies pertenecientes a
119 géneros y 60 familias. Ademas incluye una ordenacién de las especies por categorias
de residencia, afinidad geografica, abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia, teniendo
116 especies residentes y 43 no residentes, 5 especies endémicas del Golfo de California,
14 de distribucion restringida al Pacifico Mexicano, 11 especies con amplia distribucion en

ambos lados del continente, 31 del Indo-Pacifico y 98 especies del Pacifico centro-oriental.

En lo que corresponde a la costa de Jalisco se han realizado trabajos ictiofaunisticos
como el de Rodriguez-Ibarra (1995), que presenta un listado taxondmico de los peces de la
Bahia de Navidad durante un ciclo anual (1993/1994). En este estudio se registran 215
especies de 71 familias utilizando diferentes artes de pesca y se reportan un total de 21
especies por medio de censos visuales. Las familias Pomacentridae, Labridae,
Tetraodontidae, Scaridae y Serranidae fueron las mejor representadas durante el muestreo,
que son generalmente asociadas a arrecifes coralinos y rocosos. Aguilar-Palomino ef al,,
(2001) realizaron un listado de la ictiofauna de Bahia de Navidad durante el periodo 1994-
1995, obteniendo un total de 245 especies de peces (163 géneros y 72 familias), siendo
Microlepidotus  brevipinnis, Caranx caninus, Caranx caballus, Kiphosus analogus y

Caranx sexfasciatus, las especies dominantes.

Ademas se cuenta con varios estudios sobre las principales especies de importancia

comercial para la region de Jalisco. Estos trabajos incluyen listados de las especies



capturadas con diferentes artes de pesca (redes de arrastre, agalleras, atarrayas, cuerdas,
anzuelos, lineas, etc.), en los que se pueden encontrar especies asociadas a arrecifes

(Rodriguez-lbarra, 1995; Aguilar-Palomino et al., 2001; Sanabra-Cruz, 2000, Espino-Barr,
et al., 2004).

Para el litoral del estado de Colima existen trabajos como el de Pérez-Vivar (1995),
quien elabord un listado sistematico de los peces de la region de las Bahias de Manzanillo
y Santiago, con 203 especies de las cuales 68 corresponden a especies consideradas como
residentes primarios de arrecifes de roca en el litoral de Colima. Asi mismo, se planted que
el Pacifico Mexicano se divide en dos regiones biogeograticas principales, en base a la
composicion especifica de peces marinos: Provincia Californiana; que abarca California
Sur y Norte, y la Provincia Panamica; desde la parte inferior del Golfo de California hasta

el Golfo de Tehuantepec.

Barrientos-Villalobos (2000) realizd un trabajo sobre la diversidad y abundancia de
la ictiofauna de cuatro bahias arrecifales dentro del Parque Nacional Huatulco en el estado
de Oaxaca. Este autor registrd 51 especies repartidas en 37 géneros y 26 familias, siendo las
familias Pomacentridaec y Labridae las mejor representadas con 7 y 6 especies

respectivamente, entre las que se encuentran: Thalassoma lucasanum y Chromis atrilobata

como las mas abundantes.

Uno de los trabajos mdas completos sobre la taxonomia de peces del Pacifico
Mexicano, incluyendo tanto especies asociadas a arrecifes como especies pelagicas es el
realizado por Allen y Robertson en su edicion en inglés (1994) y en espaiiol (1998), en el
cual se presenta un extenso catalogo de peces del Pacifico Oriental Tropical; ésta es una
guia de identificacion visual que cuenta con descripciones de las especies reportadas desde
las costas de Baja Califorma en México hasta la parte Norte de Pert, incluyendo las islas

ocednicas correspondientes a esta porcion del Océano Pacifico.



I11. JUSTIFICACION

Los arrecifes y comunidades coralinas del Pacifico Mexicano tradicionalmente se han
considerado como inexistentes, o de poca importancia por no presentar grandes formaciones
(Rosenblatt, 1963; Stoddart, 1969), Sin embargo, estudios detallados realizados
principalmente en el Golfo de California, han demostrado que esta apreciacion es errdnea,
dado que si se presentan construcciones arrecifales de relevancia por su importancia
ecoldgica aunque no tan extensas como las que se encuentran en el Caribe o el Indo-Pacifico

(Lopez-Uriarte y Pérez-Vivar, 1995).

El arrecife coralino de Playa Mora en la bahia de Tenacatita, Jalisco al igual que
todos los demas arrecifes mexicanos, evidencia efectos negativos por el impacto que
provocan las actividades de origen antropogénico, que llegan por su continuidad a provocar

més dafio que los fendmenos naturales. Estos dafios sin embargo, no han sido evaluados.

Habitantes de poblados cercanos al arrecife, han externado su preocupacién por
proteger este ecosistema ya que su valor escénico lo ha convertido en una atraccién turistica

para visitantes nacionales y extranjeros que pasan largas temporadas vacacionales en Playa
Mora.

La ecologia de la comunidad de peces del arrecife de Playa Mora, hasta el momento
no ha sido suficientemente estudiada; por lo que, cuantificar la riqueza ictica y compararla
con ofras localidades del Pacifico Mexicano, serd una importante aportacion para

determinar la situacion actual de esta comunidad y su interrelacion en el drea de estudio.

El presente trabajo forma parte del proyecto “Evaluacion de los efectos del El Nifio
1997-98 en arrecifes coralinos del Pacifico Mexicano”, con el nimero de proyecto 37528-

B; apoyado por CONACYT y la Universidad de Guadalajara durante los afios 2002-2005.



IV. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

— Evaluar la estructura de la comunidad de peces asociados al arrecife coralino de

Playa Mora en Tenacatita, Jalisco, durante el periodo de octubre/2002 a abril/2004.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

— Elaboracién de un listado sistematico de los peces que conforman la comunidad

ictica del arrecife coralino de Playa Mora.

— Evaluar la variacion temporal de esta comunidad ictica con el uso de indices

ecoldgicos cuantitativos de diversidad, riqueza y equitatividad.

— Estimar la importancia de las especies de peces en el arrecife coralino mediante

el Indice de Valor Biolégico.

— Caracterizar la comunidad ictica en grupos tréficos y evaluar su variacién en el

tiempo.

10



V. AREA DE ESTUDIO

La zona de la Bahia Tenacatita se encuentra al suroeste del estado de Jalisco (19°
16" N y -104° 52° O). La Bahia esta limitada al norte por la playa Boca de Iguanas; al este
por la playa la Manzanilla, al sureste se encuentra la Caleta Tamarindo y Cabeza
Tenacatita; al oeste Caleta Tenacatita y al suroeste Punta Hermanos, con un litoral

aproximado de 20 km (De la Lanza-Espino, 1991; INEGI, 2005) (Fig. 1).

El litoral de la Bahia se encuentra influenciado por aguas del Océano Pacifico
Oriental Tropical, cuyas corrientes superficiales siguen un patréon variable ligado al sistema
de vientos prevalecientes. En la region se distinguen tres periodos diferentes: 1) de aguas
calidas entre los meses de julio a diciembre con influencia de la Contracorriente
Norecuatorial, la cual fluye alrededor del Domo de Costa Rica y penetra en la Corriente
Ecuatorial del Norte entre los 10° y 20° de latitud norte; 2) el segundo periodo de diciembre
a febrero cuando las aguas presentan una gran variacion en la temperatura con influencia
todavia de la corriente de California y aguas que provienen del Golfo de California; y 3) un
periodo de aguas templadas o frias entre los meses de febrero a junio con la influencia de la
corriente de California (De la Lanza-Espino, 1991). Dentro de la ensenada de Playa Mora
se han registrado temperaturas que van desde los 22 °C en los meses de marzo y abril, hasta

poco mads de los 30 °C en el mes de octubre.

Playa Mora se ubica en la punta oriente de la Bahia Tenacatita, es una pequefia
ensenada con una longitud de poco mas de medio kilometro. Frente a la playa se localiza un
pequefio arrecife coralino costero que se encuentra dividido en dos barras o bloques
paralelos a la linea de costa ubicados a cada lado de la ensenada y separados por una barra
de arena. Los bloques se encuentran dispuestos con orientacién norte-sur; las mayores
profundidades de la ensenada se registran hacia el extremo este del bloque norte, con
valores cercanos a los 9 m en mareas vivas. El bloque sur es el de mayor dimensién, con
una extension cercana a los 300 m de largo y 62 m de ancho maximo. Ll bloque norte
presenta 210 m de largo y hasta 30 m de ancho. Este bloque, aungue de menor dimension,

tiene una altura promedio de 1.72 m, con un maximo de 3.20 m y un minimo de 0.85 m.
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Los corales dominantes del atrecife son especies con crecimiento ramificado de la
familia Pocilloporidae y en menor medida especies incrustantes de las familias Poritidae y

Agariciidae (IL.opez-Uriarte y Rios-Jara, 2004).

Interactiia en el arrecife una gran diversidad de fauna marina asociada, ya sea para
refugio, crianza y como drea de alimentacion. Se han determinado mas de 60 especies de
crustdceos, de los Ordenes Stomatopoda, Caridea, Anomura y Brachyura; que pasan gran
parte de su ciclo de vida entre las ramas de los corales, protegidos de sus depredadores. Del
grupo de los moluscos se han encontrado alrededor de 70 especies, entre gasterdopodos,
bivalvos, poliplacéforos y cefaldpodos que habitan sélo en este tipo de ecosistema.
Ademas, se han registrado mas de 15 especies de equinodermos entre erizos, estrellas y

pepinos de mar (Lopez-Uriarte y Rios-Jara, 2004).
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Figura 1. Localizacién de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco, México.
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VI. METODOLOGIA
6.1. Trabajo de campo:

Durante el trabajo de campo se realizaron un total de seis muestreos en diferentes
épocas del afio (octubre y noviembre, 2002; marzo, julio y diciembre, 2003; y abril, 2004)
en el arrecife de coral de Playa Mora, Jalisco, México, para obtener datos representativos
de la ictiofauna marina durante un ciclo anual. Se utilizd equipo de buceo auténomo
SCUBA para la realizacion de los censos y obtener la informacién de la comunidad de

peces y variables ambientales de la columna de agua.

Las variables ambientales registradas fueron: la temperatura del agua, por medio de
un multimetro YSI modelo 85 con precision de £ 0.1°C; la profundidad, tomada con un
profundimetro integrado en la consola del equipo scuba (Sherwood-scuba, 200 ft); y la

visibilidad o transparencia, medida con un disco de Sechii.

Para el registro de presencia y abundancia de las especies de peces se utilizé la
técnica de muestreo de transecto en banda (Coyer y Witman, 1990; English et al., 1997);
que consiste en el conteo visual sobre una linea de referencia con una longitud de 50 m de
largo con un campo visual de 10 m de ancho (5 m a cada lado de la linea de referencia),
obteniendo un rea de muestreo total de 500 m” por cada transecto (Figura 2). Se realizaron
tres 0 cuatro repeticiones en cada una de las dos barras de coral de la ensenada de playa
Mora, dependiendo de las condiciones medio-ambientales. En total se realizaron 54

transectos durante los seis meses de muestreo.

El método de transectos visuales presenta algunas ventajas como ser rapido, no
destructivo, el equipo requerido es de facil obtencion, el personal que se requiere es minimo
y permite obtener una gran cantidad de datos en un tiempo corto por lo que en la actualidad
es el método de muestreo mas utilizado por ictidlogos en todo el mundo (English ef al.,
1997; Reyes-Nivia ef al., 2004). Sin embargo, el grado de seguridad en la veracidad de los
datos estd relacionado con la experiencia y capacidad del investigador para realizar la

identificacion taxondémica de las especies a simple vista. Entre las principales dificultades
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para realizar este tipo de muestreo estan las semejanzas morfologicas que pueden presentar
algunas especies entre si, las diferentes reacciones que tienen por la presencia de los buzos,
ya que podemos encontrar especies muy timidas que se mantendran alejadas y podrian no
ser registradas; ademds de las condiciones medio-ambientales que pueden limitar la

visibilidad y por lo tanto, la calidad y cantidad de la informacidn, o simplemente el acceso

al punto de muestreo.

Transecto

Figura 2. Método de transecto en banda.

De acuerdo al método usado, se registran las especies observadas en cada transecto,
el nimero de individuos de cada una y el rango de talla de cada organismo; para esto Giltimo
se utiliza una regleta graduada de acrilico o metalica de un metro de largo marcada cada 5
cm, siendo asignada una letra en orden alfabético (A, B, C,...J) en cada segmento

marcado. Esto permite tener una referencia para determinar el tamafio de los organismos

observados.

Como antecedente se utilizd el listado sistematico elaborado por Pérez-Vivar
(1994), quien reporta 58 especies de peces en Playa Mora, durante los afios 1993 y 1994
Este antecedente permitié elaborar una hoja de registro hiumeda con las 58 especies pre-

enlistadas, para su conteo en campo.
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Para la identificacién se consultaron las guias fotograficas de Thomson et al,
(1979), Gotshall (1987), Kerstitch (1989), Allen y Robertson (1998), Fischer ef al,, (1995)
y la guia visual electronica de Robertson y Allen (2002).

6.2. Analisis de datos:

Los datos obtenidos en campo fueron capturados en formatos ordenados por
muestreo en el que se anoto la informacion sobre los censos o repeticiones, la barra de coral
muestreada y numero de fransecto correspondiente. Con los formatos llenados en campo y
la revision de las guias de identificacion visuales se completé el listado de especies
asociadas al arrecife durante los muestreos 2002-2004 (Anexo V). A partir de este listado
se construyd una matriz general que incluye las especies registradas, asi como, el namero
de organismos observados durante los transectos realizados en cada una de las barras del

arrecife y el mes del muestreo.

El listado final de peces de Playa Mora que se presenta en el Anexo 1, incluye una
compilacion de las especies registradas en el periodo 1993-1994 por Pérez-Vivar (1994) y
las registradas en el periodo 2002-04 en este trabajo. Ademas, La ordenacion del listade
sistematico de peces para el arrecife coralino de Playa Mora se realizé con base a los
trabajos de Shirai (1996) para la clase Chondrichthyes, y Nelson (1994) para la clase

Osteichthyes, que se presentan en el sistema de informacion de Robertson y Allen (2002).

Para determinar posibles diferencias entre muestreos se utilizaron los indices
ecologicos de diversidad de Shannon-Weaver, riqueza de Margalef, dominancia de

Simpson, y el indice de equitatividad o uniformidad de Shannon (Magurran, 1988).

El indice de diversidad de Shannon-Weaver (Magurran, 1988) considera que los
individuos se muestrean al azar a partir de una poblacidn indefinidamente grande; también

asume que todas las especies estan representadas en la muestra. Se calcula a partir de la

ecuacion:
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= -2 piln p;

donde p; es la proporcion de individuos encontrados en la especie i-€sima. En una muestra

el verdadero valor de p; es desconocido pero se estima mediante n; / N.

El indice de riqueza de Margalef considera a S como el nimero total de especies en una

colecta, y N como el niimero total de individuos de la colecta, su formula es:

Dyg=(S—1)/log N

El indice de Simpson (D7) destaca las especies mas abundantes de la muestra y es
menos sensible a la riqueza de especies que el indice de Shannon. La férmula para calcular

el indice de Simpson ¢s la siguiente:

:Z n,!n,l[]

donde »; es el numero de individuos en la i-ésima especie y N es el numero total de

individuos (Magurran, 1988).

El tercer indice ecoldgico utilizado fue el de equitatividad; el cual proporciona
informacion sobre la uniformidad de la abundancia de especies, segin la ecuacion:
E'=H"/H'max

donde E’ = indice de equitatividad; f/" = indice de Shannon; H ‘max = maximo valor de H".

El maximo valor posible de diversidad dado por el indice de Shannon (H max) se calcula a

partir de la ecuacidn:

Hmax=1InS

donde § = niimero total de especies en la comunidad.

Con los valores obtenidos por los indices ecologicos se compararon las fechas de

muestreo en Playa Mora y las épocas del afio, mediante un analisis de varianza de una via
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(ANDEVA) (Taylor, 1978 en: Magurran, 1988). Se elaboraron dendrogramas de similitud
con el andlisis cluster de Bray-Curtis, en los que se consideroé el nivel de 50% como limite

de aceptacion (>50) o rechazo (<50) de la similitud (Fay et al., 1977).

Para realizar las pruebas estadisticas mencionadas anteriormente se utilizaron los

paquetes estadisticos: Biodiversity Professional version 2 y Statgraphics plus version 2.1.

Para determinar la importancia de cada una de las especies se aplico el Indice de
Valor Biologico (IVB) con base al trabajo de Loya-Salinas & Escofet (1990); donde se
explica que el IVB asigna un valor a cada especie en funcion de su presencia y abundancia
en cada muestreo, y es expresado a manera de puntajes. Este indice permite establecer
cuales son las especies que caracterizan el arrecife de Playa Mora de acuerdo a su presencia
y abundancia a lo largo de las fechas muestreadas (Anexo I). El calculo del IVB consiste
primero en hacer un listado con todas las especies registradas durante los censos con su
respectivo nimero de abundancia. Después se ordenan las especies de acuerdo a su numero
de abundancia en orden ascendente; esto se realiza para cada una de las muestras, ademas
se obtienen los datos de abundancia relativa (ABR), abundancia relativa acumulada (ARA),
el rango de las especies (RAN) y los puntajes por especie. Para la estimacion del puntaje
que se asignara a las especies se utilizan las abundancias acumuladas tomandose un 95 %
para considerar las especies de mayor importancia. Finalmente se construye la matriz de
puntajes donde se asignan los puntos obtenidos en el segundo paso a cada una de las

especies y se suman para obtener €l Valor del indice Biologico.

La determinacién de los grupos funcionales se realizé con base a las categorias
tréficas propuestas en Fishbase y por Robertson y Allen (2002), obteniendo con esto 5
categorfas: 1) Carnivoros, 2) Omnivoros, 3) Herbivoros, 4) Zooplanctivoros y 5)
Parasiticos. Adicionalmente, con base en trabajos de Guzman y Cortés (1993), Miller &
Hay (1998), Robertson y Allen (2002) y la base de datos Fishbase (2005) se reagrupo
dentro de la categoria de carnivoros a las especies consideradas consumidoras de coral

(coralivoros) o que incluyen el consumo de corales como parte de su dieta.
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Para determinar la similitud entre los periodos de muestreo de los afios 1993-94 y
2002-04, se realizdé un andlisis cualitativo, utilizando el indice de similitud de Jaccard
(Magurran, 1988) que solo considera la presencia y ausencia de especies, ya que es €l
Unico dato con el que contamos de los muestreos realizados en el periodo de los afios 1993

y 1994, Su férmula es:
G=jla+b))
J es el nimero de especies encontradas en ambos periodos de muestreo, @ el nimero de
especies de un periodo (1993-94) y b el numero de especies del otro periodo (2002-04).

Este indice estd disefiado para ser igual a 1 en caso de similaridad completa e igual a 0 si

los muestreos son disimilares y no tienen especies en comun.
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VIL. RESULTADOS
7.1 Registros obtenidos.

Para el periodo de 2002-04, se contabilizaron un total de 5,689 organismos,
identificando un total de 64 especies correspondientes a 2 clases (Condrichthyes y
Osteichthyes), 8 drdenes, 30 familias y 48 géneros. Las familias mejor representadas por su
riqueza especifica fueron Labridae con 7 especies, Pomacentridae con 6 especies;
Acanthuridae, Scaridae y Haemulidae con 4 especies cada una; y Cirrhitidae, Lutjanidae y

Serranidae con 3 especies (Figura 3).

- Labridae

Pomacentridae

Scaridae

Haemulidae

Familias

Acanthuridae

Serranidae

Lutjanidae

Cirrhitidae

0 1 2 3 4 5 8 7 8
Numero de especies

Figura 3. Numero de especies que componen las familias de la comunidad de peces
asociados al arrecife de Playa Mora, Tenacatita, durante octubre 2002 a abril 2004,

En la figura 4 se muestran los cambios en el nimero de especies durante las fechas
de muestreo. En abril de 2004 se encontraron 45 especies, que representan el 68 % del total
de las registradas durante los seis muestreos. L.os meses de octubre/02, marzo/03 y julio/03,
presentaron valores similares en el nimero de especies con 34, 35 y 33 respectivamente. En
el mes de noviembre de 2002 se tuvo un registro de 18 especies y diciembre de afio 2003

se-tuvieron 19; siendo estos dos ultimos los meses con el numero menor de especies.
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Figura 4. Numero de especies de peces registrados en cada muestreo en el arrecife de Playa
Mora.

Los meses de muestreo se agruparon por épocas del afio respecto a las condiciones
thedioambientales {Temperatura del agua y precipitacion pluvial) que presenta la region,
siendo éstas: la época cdlido-seca durante los meses de octubre a febrero, la época
templado-seca durante los meses de febrero a mayo y la época calido-himeda de junio a
septiembre (Ledn, 1986; Silva-Segundo, 2005); de esta manera se encontrd que la
temporada templado-seca presenta un aumento en su riqueza de especies en el arrecife de

Playa Mora (Figura 5).
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Figura 5. Numero de especies de peces agrupados por épocas del afio en ¢l arrecife de Playa
Mora.
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La abundancia total de las 64 especies registradas mostrd variaciones segin la época

del afio. La temporada con mayor abundancia de organismos fue durante marzo y abril con

34.51% (1,969 peces) y 26.54% (1,509 peces), respectivamente (Figura 6). Se establecio

que la época templado-seca fue la de mayor abundancia en el arrecife con un 61.13%

(3,478 peces registrados), seguida de la €época calido-seca con un 30.51% (1,736 peces) y

por ultimo la época célido-himeda con 8.35% equivalentes a 475 peces observados (Fig.

7).
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Figura 6. Porcentaje de abundancia de peces registrados en cada muestreo en el arrecife de
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Figura 7. Porcentaje de abundancia de peces agrupados por épocas del afio en el arrecife de

Playa Mora.
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7.2 Analisis comparativo entre meses de muestreo.

Los indices ecologicos se aplicaron a los diferentes muestreos realizados para
determinar los posibles cambios en la comunidad de peces de Playa Mora a lo largo de un
ciclo anual. El indice de Shannon muestra que la mayor diversidad de especies se presento
en el periodo de julio/2003 y por el contrario el menor valor esta dado para el mes de
marzo/2003; sin embargo, este mismo mes obtuvo el maximo valor de dominancia indicado

por el indice de Simpson (Tabla 1).

Tabla 1. Valores obtenidos por los indices ecoldgicos aplicados a los seis muestreos
realizados en Playa Mora. H' = indice de diversidad de Shannon, Dy = indice de riqueza
de Margalef, D’ = indice de Simpson, £ = indice de equitatividad.

Oct-02  Nov-02 Mar-03  Jul-03  Dic-03  Abr-04

No. De especies 34 18 35 33 19 45
H’ 2.143 2.205 1.926 2.498 2.038 2.469
Dy 9.503 9.729 8.306 10.222 10.841  8.607
D’ 0.229 0.156 0.250 0.165 0.196 0.147
E’ 0.608 0.763 0.542 0.715 0.692 0.648

La prueba de andlisis de varianza (ANDEVA) aplicada a las diferentes fechas de
muestreo indica una diferencia significativa (p<0.05) en los valores obtenidos por el indice
diversidad de Shannon (/1) y riqueza de Margalef (D,s); pero no asi en los valores de

dominancia de Simpson (D) y equitatividad (£).

Tabla 2. Valores de las pruebas de ANDEVA aplicada a los indices ecologicos de los meses
de muestreo realizados en Playa Mora.

Fuente de Grados de Suma de Media de

variacion libertad  cuadrados cuadrados 4 P
H’ 5 2.146 0.429 3.566  0.008
D 5 206.839 41.367 30.79  0.000
D’ 5 0.063 0.012 1.04  0.403
E’ 5 0.152 0.030 1.970  0.100
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En la figura 12 se muestra el dendrograma resultante de! anélisis de agrupamiento
de las fechas de muestreo. Aparentemente todos los meses de muestreo son similares ya
que obtienen valores por encima del 50 % de similitud. A primer nivel se encuentra el mes
de noviembre, el cual presenta la menor similitud (50.71) con respecto a los demas meses;
este se considera un mes anormal ya que presenta variaciones muy marcadas de
temperatura, lo que se relaciona con una alta produccion de biomasa en ese mes debido a
una surgencia local ocasionada por diferentes fendmenos oceanograficos (Blanco-Alonso y
Madrid-Hernandez, 2004). En segundo nivel se encuentra el mes lluvioso (julio) con un
valor de 52.75 de similitud. Posteriormente se integran los meses de octubre y diciembre
caracterizados por ser cdlidos sin lluvias (53.90 y 55.16, respectivamente). Finalmente, se

agrupan los meses de marzo y abril, que son los meses templados sin lluvias con un valor
de similitud de 58.42,

Noviembzre - 02

Julio - 03

Diciembre - 33

Ahril - 04

Karzo - 03

Octubre - 2

0. % Similitud a0. 100

Figura 12. Dendrograma de similitud entre fechas de muestreo.
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7.3 Analisis comparative entre épocas del afio.

El resultado del andlisis con los indices ecolégicos realizado por épocas del afio
(Tabla 3} indica que el valor mas alto de diversidad de especies de Shannon (2.498) se
presenta en la época calido-hiimeda a pesar de que el mayor nimero de especies se registrd
en la época templado-seca. El valor mas alto de dominancia dado por el indice de Simpson

se obtuvo en la época templado-seca corroborando el obtenido en el analisis por meses
(Tabla 1).

Tabla 3. Valores obtenidos por los indices ecologicos aplicados a las épocas del afio en
Playa Mora. /" = indice de diversidad de Shannon, D, = indice de riqueza de Margalef,
D’ = indice de Simpson, £’ = {ndice de equitatividad.

Cdlido-seco  Templado-seco  Cdlido-humedo

No. De especies 39 53 33
H 2.408 2.289 2.498
D 11.730 14.683 11.955
D’ 0.155 0.194 0.165
E 0.662 0.577 0.715

La prueba de analisis de varianza (ANDEVA) aplicada a las épocas del afio indica
una diferencia significativa (p<0.05) en los valores obtenidos por los indices ecolégicos de
diversidad (H'), riqueza (D) y equitatividad (E£7), pero no asi en los valores de

dominancia obtenidos por el indice de dominancia (D) (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de las pruebas de ANDEVA aplicada a los indices ecologicos de las
épocas del afio en Playa Mora.

Fuente de Grados de Suma de Media de

variacion libertad  cuadrados cuadrados F
H’ 2 2.053 1.027 8.923  0.001
Dy 2 35.637 17.818 7.910  0.001
D’ 2 0.045 0.022 1.95 0.153
E’ 2 0.128 0.064 429  0.018

27



Diversidad
»

1.5

1.2

0.9

14.7

Riqueza
[y
=
1

0.7

Calida-seca Templade-seca Calido-lnimeda

Epoca

Figura 13. Variacion de la diversidad (H") por época del afio.

L
-
Calido-seca Templado-seca C'alido-hnuneda
Epoca

Figura 14. Variacion de la riqueza (D) por €poca del afio.

28



0.6

Dominancia
fane]

0.99

<
o0
et

0.79

Equitatividad
o
=]

0.59

0.49

Calido-seca Templado-seca Calido-htuneda

Epoca

Figura 15. Variacion de la dominancia (D) por época del afio.

(Calido-seca Templada-seca Calide-lnineda

Epoca

Figura 16. Variacién de la equitatividad (E") por época del afio.

29



El andlisis de similitud de la comunidad de peces realizado por épocas del aiio para
Playa Mora indica que las épocas templado-seca y cédlido-seca obtienen el nivel mas alto de
similitud (52.62) y por el contrario el nivel mas bajo de similitud se presenta entre las
épocas secas y la época de lluvias (33.64). En la figura 17 se presenta el dendrograma de
similitud entre las épocas del afio, en el que es posible apreciar la separacion de la época
calido-htimeda a un primer nivel ubicado por debajo del 50% de similitud y en un segundo
nivel se agrupan las épocas cdlido-seca y templado-seca con un valor por arriba del 50%,

considerado como un nivel alto de similitud.

Célido-himedo

Cdlido-seco

Templado-secn

r .l

0. % Similitud a0. 100

Figura 1'7. Dendrograma de similitud entre épocas del afio.

La similitud entre las épocas secas esta influenciada por 30 especies
(aproximadamente el 47% del total de especies registradas). 31 especies son exclusivas de
la época seca y solo 3 de la época hiumeda (Flaemulon steindachneri, Mugil curema y
Scarus perrico). Ademas, se identificaron 23 especies como residentes permanentes del

arrecife al registrar su presencia durante todo el ciclo anual de muestreo (Tabla 5).
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Tabla 5. Numero de especies registradas en las diferentes épocas del afio.

No. de
especies
Total de especies 61
Especies exclusivas 31
i Total de especies 39
, Epoca calida
Epoca seca Especies exclusivas 6
i Total de especies 53
Epoca templada
Especies exclusivas 18
Especies registradas en ambas épocas secas 30
. Total de especies 33
Epoca htumeda
Especies exclusivas 3
Especies registradas en todas las épocas 23

Ver Anexo VI.
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7.4 Relacién de la temperatura con la presencia de peces.

Durante el pertodo de muestreo la variacion de la temperatura del agua se presento
de entre 22 °C y 30.5 °C con una diferencia de temperatura entre estos valores de 8.5 °C.
Los valores maximos (30-30.5 °C) se registraron ¢n los meses de octubre, noviembre y
julio, y los valores minimos (22-25 °C) en los meses de marzo, diciembre y abril. Los
valores de menor temperatura registrados en los meses de marzo y abril, coinciden con los
valores maximos de abundancia, y los valores mds altos de temperatura con los de menor
abundancia (Figura 18). Sin embargo, esta tendencia no es muy marcada entre los valores

de temperatura y los valores de riqueza (Figura 19).
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Figura 18. Relacion entre abundancia de peces y temperatura en Playa Mora.
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7.5 indice de Valor Biologico.

El indice de Valor Biolégico (IVB) determiné 18 especies dominantes en el
arrecife, representando estas poco mas del 90% de la abundancia acumulada durante el
estudio. Las especies estan representadas con valores que van de 18 a | en orden
descendente, asignandose el valor de 18 a la especie con mayor dominancia (Figura 20).
Cuatro de estas 18 especies (Thalassoma lucasanum, Stegastes acapulcoensis,
Microspathodon dorsalis  y Prionurus punctatus) obtuvieron un valor de abundancia
acumulada cercano al 66% y se mantuvieron mas o menos constantes a lo largo de los
muestreos (Figura 21), por lo que se consideran como las especies de peces caracteristicas

del arrecife de coral de Playa Mora.

Thelassoma lucasanum

Stegastes acapuicoensis

Microspathodon dorsalis

Prionurus punctactus
Abudefduf troschelii
Halichoeres nicholsi

Hailichoeres dispilus

Halichoeres chierchiae

Holacanthus passer

Ophicblennius steindachneri
Muloidichthys dentatus
Arothron mefeagris

Myripristis leiognathos

Haemulon sexfasciatum

Chromis atrilobata

Halichoeres notospilus
Chaetodon humeralis
Stegastes rectifraenum

0 3 6 9 12 15 18
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Figura 20. Indice de Valor Biolégico (IVB) obtenido por las especies dominantes del
arrecife coralino de Playa Mora.

33



S R OC KUK
S LSS,
R RS
O LGN U

Resto de las

. O Sa0 S SURRCREE S te g as te )
es p ecies R R LA NRUSUEUSERERERRERNERRREY
? B i R GUSLEBLERENRETRAN Y .
o LA SHUURCCURUCLRECRREIRY aca p i ! coehnsis A
. o A e LA S A
L LS LA USRULREAREREERECER 0,
O R L 1 AUBOCUCOCRCRERKEURRRAY 2 9 . 2 4 A)
A R A R AN

A LSS R A A
A A RUSAAASERSEAR,
SRR

AR AR RN R RN AN
S R G AOCSGRRRECREAR
R SRS U R R
AR

AU E,
AN ER SR

T-Mfcrosb'ath_odon
dorsalis, 3.74%

:::::

<

‘ o . Thalassoma
;pu;;j;s, fucasanum,
. % 26.55%

Figura 21. Porcentajes de abundancia de las especies dominantes del arrecife coralino de
Playa Mora.

Ademas de estas cuatro especies hubo otras que se mantuvieron constantes durante
los muestreos pero presentaron variaciones en su abundancia; para determinar su
importancia respecto a su presencia y abundancia se realizé el indice de Valor Biolégico a
cada una de las épocas del aflo (Anexos 111, IV y V). Se elaboraron graficas comparativas

con las 18 especies dominantes del arrecife durante el total del periodo de muestreo
(Figuras 22, 23 y 24).

Para la época cdlido-seco y calido-himedo se observa una dominancia por las
especies Thalassoma lucasanum, Stegastes acapulcoensis y Microspathodon dorsalis; en la
primera la tendencia es mas irregular, aqui se integran especies como Halichoeres
chierchiae y Ophioblennius steindachneri ubicadas en la parte central de la grafica y las
especies Chromis atrilobata, Halichoeres notospilus, Chaetodon humeralis y Stegastes

rectifraenum que son las especies ubicadas en las Gltimas posiciones de la tabla general de

dominancia en el arrecife (Figura 22).
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En la época humeda se nota una mayor semejanza con la tendencia general se
integra el cochinito punteado Prionurus punctatus completando las cuatro principales
especies del arrecife, aunque se siguen encontrando especies poco dominantes como

Halichoeres notospilus y Chaetodon humeralis (Figura 23).

Finalmente en la figura 24 se muestra a la época templado-seca en la que hubo una
adicion de especies importantes como Prionurus punctatus, Abudefduf troscheli y las
sefloritas del género Halichoeres (H. chierchiae, y H. dispilus}, conformando una tendencia

en las especies dominantes del arrecife muy similar a la general presentada en la figura 12.

Thalassoma lucasanum

Stegastes acapulcoensis

Microspathodon dorsalis

Prionwus punctactus
Abudefduf troschelii

Halichoeres nicholsi

Halichoeres dispilus

Halichoeres chierchiae

Holacanthus passer

Ophiobtennius steindachneri
Multoidichthys dentatus
Arothron meleagrs

Mynipristis feiognathos

Haemuion sexfasciatum

Chromis atrifobafa

Haiichoeres notospilus '

Chaetadon humeralis

Stegastes rectifraenum
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Figura 22. Indice de Valor Biol6gico (IVB) para las especies dominantes durante la época

calido-seca.
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Figura 23. indice de Valor Biologico (IVB) para las especies dominantes durante la época
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Figura 24. Valores

calido-humeda.
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de IVB para las especies dominantes durante la época templado-seca.
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7.6 Estructura de la comunidad de peces por categoria tréfica.

La composicion de especies por categorias troficas estd representada por orden de
importancia en: carnivoras (44 sp.), herbivoras (8 sp.), omnivoras (7 sp.), zooplanctivoras
(4 sp.) y parasiticas (1 sp.). El grupo de las especies carnivoras obtuvo los valores mas altos
de riqueza y de abundancia total (4636 organismos} durante todo el afio; ocho (18.18%) de
estas especies son consideradas organismos coralivoros por el consumo de tejido de polipos
de corales como parte de su dieta (drothron meleagris, Cantherhines dumerilii, Chaetodon
humeralis, Johnrandalia nigrirostris, Microspathodon dorsalis, Scarus ghobban, Scarus

perrico y Stegastes acapulcoensis) (Guzman y Cortés, 1993; Robertson y Allen, 2002,
Fishbase, 2005).

i Parasiticos
| 2%

.Zooplanctivoros
6%

+Carnivoros

Omnivoros
11%

'Herbivoros
12%

Figura 25. Namero de especies agrupadas por categorias de habitos alimenticios.

La riqueza y abundancia por categorias troficas varid segun la época del afio
(Figuras 26 y 27). Las especies carnivoras estuvieron mejor representadas en el mes de
abril (2004) y su representacion bajé en noviembre (2002). Se puede observar una clara
disminucion en la riqueza de especies desde la condiciéon templado-seca a la célida-hiimeda
y seca. Los ommnivoros tuvieron una presencia casi constante durante las fechas de
muestreo, siendo entre 3 y 4 especies. Para los herbivoros y zooplanctivoros, se presenta un
incremento en la riqueza de especies de la condicién calida a la templada, es decir, de
octubre (2002) a marzo (2003), mostrandose este mismo comportamiento entre diciembre

(2003) y abril (2004). El grupo de especies parasiticas integrado por una sola especie
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(Plagiotremus azaleus) se presentd irregularmente en los meses de octubre, marzo y abril
(Figura 26).
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Figura 26. Namero de especies agrupadas por categoria trofica.

La época templado-seca se asocia con las mayores abundancias y por el contrario la
temporada lluviosa con los valores mas bajos. El maximo valor de abundancia para el
grupo de los omnivoros se obtuve en el mes de noviembre, teniendo en la temporada
calido-seca el mayor porcentaje de abundancia. La presencia de herbivoros estuvo asociada
principalmente a los meses de abril y marzo correspondientes a la temporada templado-
seca, sin embargo no se presenta una diferencia entre las épocas calidas. Al igual que
carnivoros y herbivoros el mayor porcentaje de abundancia del grupo de zooplanctivoros se
asocia a la temporada templado-seca, con el valor maximo en el mes de abril; la temporada
calido-humeda resulto con el valor minimo. Con los valores més bajos de abundancia se
ubican los parasiticos que presentan una tendencia hacia la época templado-seca y ausencia

a la época de lluvias (Figura 28).
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VIIL. DISCUSION

La ictiofauna registrada en el sublitoral somero de Playa Mora asociado al arrecife
de coral durante el periodo de octubre 2002 a abril 2004, puede considerarse que esta
representada por familias y especies caracteristicas de ambientes arrecifales (Sale, 2002).
Las familias mejor representadas en Playa Mora fueron: Labridac Pomacentridae,
Acanthuridae, Scaridae, Haemulidae, Cirrhitidae, Lutjanidae y Serranidae. La presencia de
estas especies puede estar relacionada con la complejidad estructural del habitat (tipo de
fondo o sustrato, numero y tamafio de rocas, profundidad, grado de exposicion al oleaje,
etc.) que puede influir de diferentes maneras en el comportamiento de los organismos como
un sitio con abundante alimento, disponibilidad de sitios de refugio, reproduccion o

reclutamiento (Aburto-Oropeza y Balart, 2001).

La riqueza ictica del arrecife coralino de Playa Mora es comparable con la de otros
arrecifes considerados como los mas importantes del Pacifico Mexicano, entre los que se
puede mencionar en primer lugar el arrecife de coral de Cabo Pulmo ubicado en Baja
California Sur, los arrecifes rocosos de Los Islotes, también en Baja California Sur, Isla
Redonda en Bahia de Banderas y el Parque Nacional Huatulco en el estado de Oaxaca.
Estas dos ultimas localidades estdn conformadas por sustratos rocosos y comunidades
coralinas dispersas (Villareal-Cavazos, 1988, Reyes-Bonilla y Aguilera-Calderon, 1999,

Villareal-Cavazos, ef al, 2000, Aranda-Mena, 2000, Barrientos-Villalobos, 2000, Aburto-
Oropeza y Balart, 2001).

Las diferencias temporales en la estructura de una comunidad de peces estin
relacionadas con las condiciones ambientales de cada region, que se asocian a los ciclos
biologicos de alimentacién y/o reproduccion (Moyle y Cech, 2000). Los ciclos
reproductivos  y consecuentemente la presencia de especies estan relacionados
principalmente con fluctuaciones en la temperatura del mar (Walker ef ol., 1987; Lazzari,
2000; Feyrer, 2004). Se sugiere que los cambios en las condiciones oceanograficas locales
como la variacion en la temperatura, la concentracion de nutrientes y la abundancia del

plancton, estdn relacionadas con los cambios en la composicion y abundancia de larvas de
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peces (Silva-Segundo, 2005). Los valores de salinidad (ppm) y visibilidad (mts) obtenidos
durante los muestreos no resultan como factores determinantes en la composicion de peces
del arrecife, ya que estos se mantuvieron muy constantes durante todos los muestreos,
teniendo una precipitacion promedio de 33.5 ppm y una visibilidad de hasta 5 m, que es la

profundidad méaxima de censo.

La estructura de la comunidad del arrecife de Playa Mora se ve influenciada por la
temporalidad. Los indices ecoldgicos nos muestran que existen cambios en la diversidad y
abundancia de las especies durante las diferentes épocas del afio. La mayor abundancia y el
mayor nimero de especies se presentaron en la época templado-seca correspondiente a los
meses de marzo y abril, cuando la temperatura del agua desciende aproximadamente hasta
los 22 °C. Asi mismo, en este periodo se han registrado los valores mas altos de
concentracion de nutrientes y biomasa plancténica para esta zona (Silva-Segundo, 2003;
Madrid y Blanco, 2004; Brisefio, 2004). Por el contrario, la menor abundancia y el menor
nuamero de especies se tiene en la época calido-himedo caracterizada por un aumento en la
temperatura superficial hasta cerca de los 30 °C, y una estratificacion de la columna de agua
que posiblemente influye en una limitacidn de la disponibilidad de nutrientes y produccion

de plancton marino (Filonov et al., 2000).

A pesar de presentar una alta riqueza de especies en la comunidad de peces de Playa
Mora, se muesira una dominancia muy marcada por la denominada jaqueta acapulco
Stegastes acapulcoensis (Familia Pomacentridae). y la sefiorita arcoiris Thalassoma
lucasanum (Familia Labridae), que representan mas del 60% de la abundancia total de
organismos. Se puede considerar a la sefiorita arcoiris como uno de los peces asociados a
arrecifes mas comunes en el Pacifico Oriental Tropical. Otros trabajos realizados en
diferentes sitios a lo largo de la costa del Pacifico Mexicano, reportan que es de las especics
con los valores mas altos de abundancia (Pérez-Vivar, 1995; Solis-Gil, 1996; Arreola-
Robles, 1998; Aranda-Mena, 2000; Villareal-Cavazos, 2000; Barrientos-Villalobos, 2000;
Pérez-Espaiia, 2003).

41



Los valores especificos de abundancia para S. acapulcoensis y T. lucasanum se
mantuvieron constantes entre los mas altos en todos los muestreos realizados, por lo que se
sugiere un alto grado de asociacidn con habitats de sustratos coralinos, que en general
corresponden a ambientes someros con una alta proteccion al oleaje; de tal manera que la
variacién en los pardmetros ambientales que se presentan a lo largo del ciclo anual no
influyen de manera drastica en su tamafio poblacional, como pudiera suceder con otras
especies. En el caso de la jaqueta acapulco es de llamar la atencion que no se ha registrado
en otras localidades del pacifico mexicano como una especie dominante o con valores altos
de abundancia, como en la localidad de Playa Mora, siendo esta una especie registrada en
zonas de arrecifes rocosos y coralinos, y que corresponde a un rango de distribucion
latitudinal que va desde la porcion sur de México hasta Centroamérica (Gotshall, 1987;

Allen y Robertson, 1994; Fishbase, 2005).

Las 18 especies dominantes se pueden considerar como residentes permanentes del
arrecife, debido a su constante presencia y sus valores altos de abundancia durante todo el
periodo de muestreo. Al realizar una comparacion de las especies dominantes de cuatro
arrecifes ubicados en diferentes regiones de la costa del Pacifico Mexicanos (La Paz, Bahia
Banderas, Playa Mora y Bahia Huatulco), se identific a la damisela cola de tijera (Chromis
atrilobata) y la seflorita arcoiris (Thalassoma lucasanum), como las dos especies de peces

dominantes en los arrecifes del Pacifico Mexicano (Tabla 6).

Durante los muestreos se registrd a Urobatis halleri, Hemirhamphus saltator,
Cephalopholis panamensis, Rypticus bicolor, Lutjanus argeniiventris, Pareques viola,
Scarus ghobban, Malacoctenus hubbsi polysporosus y Crocodilichthys gracilis, las cuales
son consideradas como especies raras, ya que solo se obtuvo un registro de cada una. Su
baja incidencia durante los muestreos en el arrecife puede asociarse a que son especics de
habitos cripticos, es decir, que se mantienen ocultos o presentan una coloracion disruptiva
con el medio; como la raya redonda (Urobatis halleri) que comlinmente se observa sobre
fondos de arena, cubriéndose parcial o totalmente cuando se posa en el fondo a descansar
por lo que se requiere un cuidado especial para lograr observarla; o el caso del trambollo

panza roja (Malacoctenus hubbsi polyporosus) y el triple aleta rayada (Crocodilichthys
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Tabla 6. Especies dominantes en cuatro localidades arrecifales del Pacifico Mexicano. La
Paz (Arreola-Robles, 1998), Bahia Banderas (Aranda-Mena, 2000), Playa Mora (Galvan-
Villa, 2006) y Bahia Huatulco (Barrientos-Villalobos, 2000).

. Bahfa Playa Bahia
Especic LaPaz Banderas Mo);a Huatulco

Abudefduf troschelii * * *
Apogon pacifici * *
Arothron meleagris *
Bodianus diplotaenia * *
Canthigaster punctatissima *
Caranx sexfasciatus *
Chaetodon humeralis *
Chromis atrilobata * * * *
Chrontis limbaughi *
Cirrhitichthys oxycephalus *
Epinephelus panamensis * *
Haemulon maculicauda #
Haemulon sexfasciatum # *
Halichoeres chierchiae *
Halichoeres dispilus * *
Halichoeres nicholsi *
Halichoeres notospilus #
Holacanthus passer * *
Johnrandallia nigrirostris *
Lutfanus argentiventris * *
Microspathodon bairdi *
Microspathodon dorsalis ¥ *
Mulloidichthys dentatus * * *
Mycteroperca rosacea ¥
Myripristis leiognathos *
Ophioblennius steindachneri *
Parantias colonus *
Pomacanthus zonipectus *
Prionurus punctactus * *
Searus ghobban *
Stegastes acapulcoensis * *
Steguastes flavifatus *
Stegastes rectifraenum * * *
Suflamen verres * *
Thalassoma lucasanum * * * *
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gracilis) que son especies de tallas muy pequefias y que se mantienen sobre el fondo en
lugares con oquedades y grietas que les permiten ocultarse y protegerse (Gotshall, 1987
Allen y Robertson, 1994; Fishbase, 2005). Debido a que la técnica de censos visuales
utilizada para los muestreos esta dirigida principalmente a la estimacion de peces
conspicuos, que son relativamente faciles de identificar y cuantificar; la estimacién de
peces de habitos cripticos o bénticos se ve muy limitada, por lo que se requiere un muestreo

especifico para estas especies.

La composicion tréfica de la comunidad de peces del arrecife coralino de Playa
Mora esta integrada por cinco categorias con base en su alimentacion. Durante los
muestreos realizados en las diferentes fechas del afio se puede observar una dominancia
muy marcada de las especies carnivoras; esta tendencia puede estar relacionada con la
disponibilidad de alimento, que en este tipo de ambientes generalmente se relaciona con
una alta disponibilidad, por ser puntos de aita productividad primaria y albergar una amplia
diversidad de especies animales (Kohn, 1997). Los valores mas altos de abundancia de
carnivoros estan relacionados con un incremento en la diversidad y abundancia de grupos
de invertebrados como crustaceos y moluscos, los cuales forman parte de la dicta de los
peces, estos incrementos corresponden a los periodos secos (época céalido-seca y templado-
seca) (Ramirez-Luna ef al., 2002; Velarde-Nufio, en prensa). Ademds, se ha encontrado
que las especies carnivoras en general son mas abundantes en los arrecifes protegidos,
como ¢l caso de Playa Mora, que en los expuestos (Jones ef al, 1991; Williams, 1991;
Letourneur, 1996) lo que sugiere una relacion negativa entre la abundancia de carnivoros y

el grado de exposicién al oleaje (Mejia, ef al., 2000).

Las especies carnivoras con las mayores abundancias en Playa Mora corresponden a
la familia Labridae, enfre las que se encuentran la sefiorita arcoiris (Thalassoma
lucasanum) en primer lugar y cinco especies de peces sefiorita del género Halichoeres (H.
chierchiae, H. dispilus, H. nicholsi, H. semicinctus y H. notospilus), mostrandose esta

dominancia a lo largo de todo el afio.
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Dentro de los carnivoros podemos separar los peces coralivoros con ocho especies,
con una abundancia equivalente al 43% del total de carnivoros; la mayor abundancia de
coralivoros se registrd en la temporada templado-seca, cuando las temperaturas del agua
disminuyen. Esta tendencia corresponde a la comunidad ictica en general y no solo para
este grupo de peces en particular (Thomson e¢f al., 1979, Arreola-Robles, 1998). A pesar de
presentarse las mayores abundancias durante la temporada templada, se observa una mayor
riqueza de especies coralivoras durante los meses calidos, cuando la disponibilidad de
alimento se reduce. La estrategia de alimentacion coralivora permite a estas especies
mantenerse en el arrecife durante todo el afio, teniendo la capacidad de cambiar su dieta
segun el tipo de alimento que se encuentre disponible. Esta estrategia alimenticia les
permite tener mayor éxito sobre otras especies que, por su restriccion a un solo tipo de

alimento, tienen que migrar o simplemente disminuir su tamafio poblacional (Figura 29).
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|No coralivoros| 279 330 ; 1004 266 135 636 |

Figura 29. Relacion de porcentaje y abundancia de peces carnivoros (coralivoros y no
coralivoros).

El nimero de especies de peces catalogados como coralivoros ne es muy grande.
Sin embargo, son especies de gran interés para los cientificos por su estrecha relacion con
los corales como bioerosionadores. Ejemplo de estos son las abundantes marcas y heridas,
producidas principalmente por integrantes de las familias Scaridae, Balistidae y
Tetraodontidae (Reyes-Bonilla ef al., 1999), que se alimentan tanto del coral, como de los

invertebrados que lo erosionan (Guzman, 1988). El botete o pez tamboril negro Arothron
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meleagris es considerado el pez coralivoro de mayor jerarquia en el Pacifico tropical
(Guzman y Cortés, 1993); su presencia en el arrecife de Playa Mora es constante, pero dada
su baja abundancia, no se considera un agente que provoque un deterioro importante a la

estructura arrecifal de esta localidad.

Guzmén y Cortés (1993) reportan a las jaquetas Stegastes acapulcoensis y
Microspathodon dorsalis como agentes bioerosionadores de estructuras coralinas; éstas son
dos de las cuatro especies con la mayor abundancia en el arrecife de Playa Mora. El
comportamiento de las jaquetas en el arrecife es impreciso, aunque existen reportes sobre la
importancia de estas especies sobre la zonacidn de los corales en el arrecife, ya que atacan
colonias de coral masivo para ampliar sus territorios de alimentacion (Wellington, 1982;
Guzman, 1988); al mismo tiempo reducen la destruccidn del arrecife excluyendo de sus
territorios a otros depredadores y bioerosionadores de coral (Glynn y Wellington, 1983;
Eakin, 1987, Glynn, 1988). Por otro lado la abundancia de jaquetas (Stegastes y
Microspathodon) parece responder a las tasas de reclutamiento en los arrecifes y no a la
disponibilidad de recursos alimenticios y espaciales (Wellington y Victor, 1985), por lo que
es necesario que se realicen evaluaciones del efecto de peces sobre las comunidades

coralinas.

La distribucion de los herbivoros estd directamente relacionada con el crecimiento
algal, presentindose ¢ste en mayor proporcién en zonas someras que tienen mayores
porcentajes de radiacion solar y una intensa exposicion al oleaje, siendo dominantes las
algas costrosas que son las mas resistentes a este tipo de ambientes (Hay, 1991). La
temperatura es otro factor ambiental considerado como importante para el desarrollo de las
algas (Dawson, 1991). En la costa de Jalisco el mayor crecimiento algal se registra durante
la época templado-seco cuando la temperatura del agua desciende (Hernandez-Herrera,
1998; Enciso-Padilla, 2000; Meéndez-Ruvalcaba, 2000; Blanco-Alonso y Madrid-
Hernandez, 2004). En el arrecife de Playa Mora se presentd una relacién directamente
proporcional entre la presencia de macroaigas y abundancia de organismos herbivoros. El
grupo de herbivoros estan representados por el cochinito punteado (Prionurus punctatus)

que obtuvo los valores mas altos de abundancia respecto a este grupo, asi como el mas
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frecuente durante todo el afio, manteniendo una estrecha relacion con el crecimiento de

macroalgas en el arrecife.

Los grupos de omnivoros y zooplanctivoros, aunque se mantuvieron presentes en
todos los muestreos realizados, tuvieron abundancias bajas. Las especies de omnivoros se
mantienen casi constantes durante todo el afio, una tendencia que se esperaria, por disponer
de una mayor variedad de alimento que el resto de las categorias. Se presentan con mayor
abundancia en la temporada calido-seca, principalmente en el mes de noviembre. La
temporalidad de los peces zooplanctivoros presenta los valores mas altos en la temporada
templada, con el maximo en el mes de abril. Sin embargo, el nimero de especies solo
alcanzo tres en este mismo mes. Esta baja riqueza de especies y por consecuente de
abundancia, puede deberse a diferencias en la disponibilidad del alimento, ya que el
plancton se distribuye de una manera desigual en los arrecifes (Emery, 1968). En aguas
someras, ¢l plancton es escaso durante el dia, cuando se encuentra mayormente en aguas
mas profundas; ademds como es obvio, no se encuentra en zonas con elevada exposicion al
oleaje debido a la alta turbulencia (Hobson y Chess, 1978). Por lo que, las especies
planctivoras son més abundantes en sitios en contacto con aguas oceanicas, donde la
intensidad de la luz alcanza mayores profundidades, uno de los factores limitantes para el

desarrollo de los organismos plancténicos (Hamner ef al., 1988; Hobson, 1991).

Entre las especies omnivoras, con mayor presencia en ¢l arrecife se encuentran el
pez sargento (Abudefduf troschelii), que registré su mayor abundancia en el mes de
noviembre, ya que ésta es una especie que prefiere aguas calidas (Fishbase, 2005). La
damisela cola de tijera (Chromis atrilobata) resultd ser la especie mas importante dentro
del grupo de zooplanctivoros. Su mayor abundancia se observd en el mes de abril que
debido por una parte a sus habitos reproductivos que desarrolla durante la primavera y el
verano, cuando se le localiza muy cercano a los arrecifes cuidando sus nidos y crias
(Arreola-Robles, 1998, Fishbase, 2005) y por otra, al aumento de biomasa zooplanctonica

registrada en la temporada templado-seco (Silva-Segundo, 2005).
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La categoria de especies parasiticas estd integrada solamente por el trambollito
diente de sable (Plagiotremus azaleus); este pez posee un par de caninos enormes en la
mandibula inferior, que utiliza como defensa o para alimentarse de escamas, moco o tejido
dérmico de otros peces (Robertson y Allen, 2002). Su presencia y abundancia no muestra
ningun patréon en especial, se encuentra como una especie residente pero su tamaiio

poblacional no llega a ser considerable durante todo el afio.

La composicion de la comunidad de peces asociados al arrecife de coral de Playa
Mora al parecer ha sufrido cambios interanuales, teniendo un aumento de especies. Estos
cambios se han dado en especies no dominantes del arrecife, que pudieran ser visitantes del
arrecife o transitorias. Al conjuntar la informacion de este trabajo con la obtenida por
Pérez-Vivar durante el periodo de 1993 a 1994, quien obtuvo un listado de 58 especies,
incluyendo tanto especies residentes como especies ocasionales o visitantes, se complet6 el

listado final de peces para Playa Mora, con un total de 82 especies (Anexo I).

Al comparar la presencia y ausencia de especies entre estos dos periodos de
muestreo (con un lapso de 10 afios uno del otro), con el indice de similitud de Jaccard, este
indica que la comunidad de peces de Playa Mora ha mostrado variaciones en su
composicién en la ultima década. Del total de 82 especies registradas para Playa Mora, solo
40 se registraron en ambos periodos de muestreo, esto nos indica que ambos periodos

tienen solamente un 48% de semejanza (Figura 30).

Especies como Gymnothorax castaneus, Scorpaena guttata, Heteropriacanthus
cruentatus, Rypticus nigripinnis y Labrisomus xanti, registradas en el periodo 1993-94, no
fueron encontradas durante el presente estudio. Se trata de especies de habitos cripticos,
que se mantienen ocultas entre oquedades o grietas la mayor parte del tiempo, por lo que
son dificiles de observar. Los peces ballesta de la familia Balistidae como Balistes
polylepis, Pseudobalistes naufragium y Suflamen verres, también solo se registraron en el

periodo de los afios 1993-94 (Allen y Robertson, 1994; Fishbase, 2005).
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Figura 30. Registros del nimero de especies durante fos periodos de 1993-94, 2002-04 y las
especies presentes en ambos muestreos.

Sin embargo, en el periodo 2002-04 hubo un incremento en el nimero de especies
herbivoras entre las que se incluyen los peces cirujano del género Acanthurus (A. nigricans,
A. xanthopterus, A. triostegus) y el cochinito punteado Prionurus punctatus. Ademas en
este periodo se agregaron los peces roncadores o burritos de la familia Haemulidae

{Anisotremus interruptus, Haemulon flaviguttatum, H. sexfasciatum y H. steindachneri).

Como ya antes se menciono, los arrecifes de coral en el Pacifico Mexicano son
escasos y de pequefias dimensiones. Ademas, de tener que soportar los disturbios naturales,
estan siendo amenazados por el avance del desarrollo costero, la contaminacion, extraccion
furtiva de especies con fines comerciales y el crecimiento turistico (Tunnell, 1992; Hugues,
2003; Chavez-Comparan, 2006). Bahia de Tenacatita es uno de los sitios de la costa de
Jalisco mas visitados por turistas tanto nacionales como extranjeros, por lo que es necesario
realizar una evaluacion del impacto antropogénico que permita determinar €l nivel de
perturbacion que sufte el arrecife y establecer un plan de manejo adecuado, que permita

seguir recibiendo visitantes y no se altere la estructura de las comunidades naturales que ahi

residen,
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IX. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un listado ictiofaunistico para el arrecife coralino de
Playa Mora en la Bahia de Tenacatita, Jalisco. Este se integra con un total de 82 especies
correspondientes a 61 géneros y 34 familias, con una sola especie de la clase

Chondrichthyes (Urobatis halleri) y ¢l resto de la clase Actinopterygii.

Las familias mejor representadas por su numero de especies fueron Labridae con 7
especies, Pomacentridae con 6 especies; Acanthuridae, Scaridae y Haemulidae con 4

especies, y Cirrhitidae, Lutjanidae y Serranidae con 3 especies cada una.

El Indice de Valor Biolégico determind que las especies Thalassoma lucasanum,
Stegastes acapulcoensis, Prionurus punctatus y Microspathodon dorsalis son las especies
dominantes del arrecife coralino de Playa Mora, con una abundancia del 66% del total de

los registros obtenidos en los censos.

Los indices ecoldgicos sefialan que la estructura de la comunidad de peces de Playa
Mora presenta cambios significativos durante las épocas del afio, con una tendencia a

aumentar su riqueza y abundancia en la temporada templada y disminuir en la célida.

La comunidad de peces del arrecife coralino de Playa Mora esta representada
principalmente por especies de hébitos carnivoros con 36 especies, ademas se encuentran
ocho especies de omnivoros, siete de herbivoros y en menor nimero los zooplanctivoros y

parasiticos con cuatro y una especie respectivamente.

Ocho especies presentes en el arrecife de Playa Mora (Arothron meleagris,
Cantherhines dumerilii, Chaetodon humeralis, Johnrandalia nigrirostris, Microspathodon
dorsalis, Scarus ghobban, Scarus perrico y Stegastes acapulcoensis) se han registrado

como organismos coralivoros, con un posible efecto negativo sobre las colonias coralinas

que integran el arrecife.
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Anexo I. Listado sistematico de la ictiofauna asociada al arrecife coralino de Playa Mora,
Tenacatita, Jalisco, México, durante el periodo de 1993 al 2004.

PHYLUM CHORDATA
SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
GRADO CHONDRICHTNIOMORPHI
CLASE CHONDRICHTHYES
SUBCLASE - ELASMOBRANCHII
SUPERORDEN - SQUALEA
ORDEN - RAIFORMES
SUBORDEN - RAJOIDEI
FAMILIA - UROLOPHIDAE

Urobatis halleri (Cooper, 1863)
GRADO TELEOSTOMI

CLASE ACTINOPTERYGI!
SUBCLASE - NEOPTERYGII
DIVISION - TELEOSTEI
ORDEN - ANGUILLIFORMES
SUBORDEN - ANGUILLOIDEI
FAMILIA - MURAENIDAE
Gymmomuraena zebra (Shaw, 1797)
Gymmnothorax castaneus (Jlordan & Gilbert, 1882)

Muraena lentiginosa Jenyns, 1842
ORDEN - AULOPIFORMES

SUBORDEN - ALEPISAUROIDEI
FAMILIA - SYNODONTIDAE
Synodus scituliceps Jordan & Gilbert, 1882
ORDEN - BELONIFORMES
SUBORDEN - BELONOIDEI
FAMILIA - HEMIRAMPHIDAE
Hemirhamphus saltator Gilbert & Starks, 1904
ORDEN - BERYCIFORMES
SUBORDEN - BERYCOIDEI
FAMILIA - HOLOCENTRIDAE
Mywripristis leiognathos Valenciennes, 1846
Sargocentron suborbitalis (Gili, 1864)
ORDEN - GASTEROSTEIFORMES
SUBORDEN - SYNGNATHOIDEI
FAMILIA - FISTULARIIDAE
Fistularia commersonii Ruppel, 1835
Fistularia corneta Gilbert & Starks, 1904
ORDEN - SCORPAENIFORMES
SUBORDEN - SCORPAENOIDEI
FAMILIA - SCORPAENIDAE
Scorpaena guitata Girard, 1854
Scorpaena plumieri mystes Jordan & Starks, 1895
ORDEN - PERCIFORMES
SUBORDEN - PERCOIDEI
FAMILIA - SERRANIDAE
Alphestes inmaculatus Breder, 1936
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Epinephelus labriformis (Jenys, 1843)
Cephalopholis panamensis (Steindachner, 1876)
Paranthias colonus Hildebrand, 1946
FAMILIA - GRAMMISTIDAE
Rypticus bicolor Valenciennes, 1846
Rypticus nigripinnis Gill, 1861
FAMILIA - PRIACANTHIDAE
Heteropriacanthus cruentatus (Lacepéde, 1801)
FAMILIA - APOGONIDAE
Apogon retrosella (Gill, 1863)
FAMILIA - CARANGIDAE
Caranx sexfasciatus Quoy & Gaimard, 1825
Caranx caballus Giinter, 1869
FAMILIA - LUTJIANIDAE
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Lutjanus viridis (Valenciennes, 1845)
Lutianus inermis (Peters, 1869)
FAMILIA - HAEMULIDAE
Anisotremus interrupius (Gill, 1862)
Haemulon flaviguttatum Gill, 1863
Haemulon sexfasciatum Gill, 1863
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)
FAMILIA - SCIAENIDAE
Paregues viola (Gilbert, 1904)
FAMILIA - MULLIDAE
Mulloidichthys dentatus (Gill, 1863)
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
FAMILIA - KYPHOSIDAE
Kyphosus elegans (Peters, 1869)
FAMILIA - CHAETODONTIDAE
Chaetodon humeralis Gunther, 1860
Johnrandallia nigrirosiris (Gill, 1863)
FAMILIA - POMACANTHIDAE
Holacemthus passer Valenciennes, 1846
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862)
FAMILIA - POMACENTRIDAE
Abudefduf declivifrons (Gill, 1862)
Abudefduf troschelii (Gill, 1862)
Chromis atrilobata Gill, 1862
Microspathodon dorsalis (Gill, 1862)
Stegastes acapulcoensis (Fowler, 1944)
Stegastes flavilatus (Gill, 1863)
Stegastes rectifraenum (Gill, 1862)
FAMILIA - CIRRHITIDAE
Cirrhitichthys oxycephalus (Bleeker, 1855)
Cirvhitus rivilatus Valenciennes, 1855
Oxycirrhites typus Bleeker, 1857
FAMILIA - MUGILIDAE
Mugil curema Valenciennes, 1836
SUBORDEN - LABROIDEI
FAMILIA - LABRIDAE



Bodianus diplotaenia (Gill, 1862)
Halichoeres chierchiae Caporiaco, 1947
Halichoeres dispilus (Gunther, 1364)
Halichoeres nicholsi (Jordan & Gilbert, 1881)
Halichoeres semicinctus (Ayres, 1859)
Halichoeres notospilus Glinther, 1864
Thalassoma grammaticun Gilbert, 1890
Thalassoma fucasanum (Gill, 1863)
FAMILIA - SCARIDAE
Nicholsina denticulata (Evermann & Radcliffe, 1917)
Scarus compressus (Osburn & Nichols, 1916)
Scarus ghobban Forsskal, 1775
Scarus perrico Jordan & Gilbert, 1882
FAMILIA - TRIPTERYGIIDAE
Crocodilichthys gracilis Allen & Raobertson, 1991
FAMILIA - LABRISOMIDAE
Labrisomus xenti (Gill, 1860)
Malacoctenus hubbsi polyporosus Springer, 1959
FAMILIA - BLENNIIDAE
Ophioblennius steindachneri Jordan & Evermann, 1898
Plagiotremus azaleus (Jordan & Bollman, 1890)
SUBORDEN - ACANTHUROIDEI
FAMILIA - ACANTHURIDAE
Acanthurus nigricans (Linnaeus, 1758)
Acanthurus xantopterus Valenciennes, 1835
Acanthurus triostegus (Linnacus, 1758)
Prionurus punctatus Gill, 1862
FAMILIA - ZANCLIDAE
Zanclus cornutus (Linnaeus, 1758)
ORDEN - TETRAODONTIFORMES
SUBORDEN - BALISTOIDEI
FAMILIA - BALISTIDAE
Aluterus scriptus (Osbeck, 1765)
Balistes polylepis Steindachner, 1876
Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1895)
Sufflamen verres (Gilbert & Starks, 1904)
FAMILIA - OSTRACIIDAE
Ostracion meleagris Shaw, 1796
FAMILIA - MONACANTHIDAE
Cemtherinus dumerilii (Hollard, 1854)
SUBORDEN - TETRAODONTIDEI
FAMILIA - TETRAODONTIDAE
Arothron meleagris (Bloch y Schneider, 1801)
Canthigaster puctatissima (Gimther, 1870)
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1758)
FAMILIA - DIODONTIDAE
Diodon holocanthus Linnaeus, 1758
Diodon hystrix Linnaeus, 1758
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Anexo 11. Valores obtenidos en la prueba del Indice de Valor Bioldgico para la ictiofauna
de Playa Mora, durante ¢l periodo de octubre/-2002 a abril-2004. (Cal. IVB = Calificacion
del IVB; Val. [IVB = Valor de TVB; Val. Abn = Valor de abundancia; Cal. Abn =
Calificacion de la abundancia; AR = Abundancia Relativa; ARA = Abundancia Relativa

Acumulada).

. Cal. | Val. | Val. | Cal.
Especies IVB | TVB | Abn | Abn AR ARA
’TThaiassoma lucasanum 128 1 1512 2 26.558932 26.558932
2 Stegastes acapulcoensis 125 12 1665 I 20.246443 55.805375
3. Microspathodon dorsalis 106 |3 213 5 3.74143685 59.5468119
4. Prionurus punctactus 104 (4 333 3 5.8492886 65.3961005
5. Abudefduf troschelii 85 5 207 7 3.63604426 69.0321447
6. Halichoeres nicholsi 71 6 110 9 193219744 70.9643422
7. Halichoeres dispilus 66 7 240 4 42157035 75.1800457
8 Halichoeres chierchiae 60 8 67 13 1.17688389 76.3569296
9. Holacanthus passer 57 9 51 18 0.89583699 772527666
10.Mulloidichthys dentatus 56 10 114 8 2.00245916 79.2552257
11.Ophioblennius steindachneri | 56 10 72 11 1.26471105 80.5199368
12 Arothron meleagris 52 11 59 16 1.03636044 81.5562972
13. Myripristis leiognathos 51 12 66 14 1.15931846 827156157
14.Chromis atrilobata 46 13 210 6 3.68874056 86.4043562
15. Haenidon sexfasciatum 46 13 100 10 1.75654312 88.1608994
16. Halichoeres notospilus 45 14 65 15 1.14175303 89.3026524
17.Chaetodon humeralis 4] 15 34 20 0.59722466 89.899877
18.Stegastes rectifraenum 39 i6 34 20 0.59722466 90.4971017
19.Diodon holocanthus 38 17 44 19 0.77287897 91.2699807
20.Diodon hystrix 31 18 56 17 0.98366415 922536448
21 Luijanus viridis 29 19 59 16 1.03636044 93.2900053
22 Epinephelus labriformis 25 20 15 25 0.26348147 93.5534867
23.8tegastes flavilatus 20 21 17 23 0.29861233 03.8520991
24 Haemulon flavigutatum 20 21 7 29 0.12295802 93.9750571
25 Fistularia commersonii 17 22 22 22 0.38643949 943614966
26.Caranx caballus 14 23 30 21 0.52696294 94.8884595
27. Thalassoma grammaticum i4 23 22 22 0.38643949 95.274899
28 Mugil curema 14 23 10 27 0.17565431 05.4505533
29 Caranx sexfasciatus 13 24 30 21 (.52696294 95.9775162
30. Bodianus diplotaenia 11 25 16 24 0.2810469 96.2585631
31. Haemulon steindachneri 10 26 69 12 1.21201475 97.4705779
32. Alphestes inmaculatus 10 26 16 24 (.2810469 97.7516248
33. Acanthurus nigricans & 27 7 29 0.12295802 97.8745828
34.Cirrhitus rivulatus 7 28 5 3l 0.08782716 97.96241
35.Gymmomuraena zebra 7 28 2 33 0.03513086 07.9975408
36.Apogon retrosella 6 29 8 28 0.14052345 98.1380643
37.Scorpaena plumieri mystes 6 29 7 29 0.12295802 98.2610223
38.Sargocentron suborbitalis 6 29 6 30 0.10539259 08.3664149
39.Cirrhitichtys oxycephalus 5 30 14 26 0.24591604 98.6123309
40. Pomacanthus zonipectus 3 31 8 28 0.14052345 98.7528544
41 Acanthurus triostegus 2 32 6 30 0.10539259 98.858247
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42 Johmrandallia nigrirostris 1 33 10 27 0.17565431 99.0339013
43.Canthigaster punctatissima 0 34 8 28 0.14052345 99.1744247
44. Kyphosus elegans 0 34 6 30 0.10539259 99.2798173
45 Muraena lentiginosa 0 34 5 31 0.08782716 99.3676445
46.Plagiotremus azaleus 0 34 5 31 0.08782716 09,4554716
47.Anisostremus Interruptus 0 34 4 32 0.07026172 99.5257334
48.Nicholsina denticulata 0 34 4 32 0.07026172 99.5959951
49, Lutjanus inermis 0 34 2 33 0.03513086 99.6311259
0. Oxycirrhites typus 0 34 2 33 0.03513086 99.6662568
J1.Searus compressus 0 34 2 33 0.03513086 99.7013877
32 .Scarus perrico 0 34 2 33 0.03513086 99.7365185
53. Acanthurus xantopterus 0 34 2 33 0.03513086 99.7716494
54 . Zanclus cornutus 0 34 2 33 0.03513086 998067803
35.Cantherinus dumerilii 0 34 2 33 0.03513086 99.8419111
56. Urobatis halleri 0 34 1 34 0.01756543 09.8594766
57.Hemirhamphus saltator 0 34 1 34 0.01756543 99.877042
58.Cephalopholis panamensis 0 34 1 34 0.01756543 99.8946074
59.Rypticus bicolor 0 34 1 34 0.01756543 99.9121728
60. Lutjanus argentivenivis 0 34 1 34 0.01756543 99.9297383
61 Pareques viola 0 34 1 34 0.01756543 69.9473037
62.Scarus ghobban 0 34 1 34 0.01756543 99.9648691
03. Malacoctenus hubbsi pol. 0 34 1 34 0.01756543 99.9824346
64.Crocodilichthys gracilis 0 34 | 34 0.01756543 100
Total 5693 100
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Anexo IIl. Valores obtenidos en la prueba del Indice de Valor Bioldgico para la época
calido-seca, (Cal. IVB = Calificacion del IVB; Val. IVB = Valor de IVB; Val. Abn = Valor
de abundancia; Cal. Abn = Calificacién de la abundancia; AR = Abundancia Relativa;

ARA = Abundancia Relativa Acumulada).

N . Cal. | Val. | Val Cal.
Especies IVB | IVB | Abn Abn AR ARA
1.Stegastes acapulcoensis 143 I 354 2 | 20.4034582 20.4034582
2 Microspathodon dorsalis 90 2 82 7 4.72622478 25.129683
3. Thalassoma lucasanum 83 3 359 1 20.6916427 45.8213256
4.Ophioblennius steindachneri 69 4 42 9 | 2.42074928 48.2420749
5. Halichoeres chierchiae 66 5 38 11 2.19020173 50.4322767
6.Chromis atrilobata 63 6 146 4 | 841498559 58.8472622
7.Stegastes rectifraenum 60 7 29 13 1.67146974 60.518732
8. Abudefduf troschelii 52 8 153 3 8.8184438 69.3371758
9. Holacanthus passer 49 9 41 10 1 2.36311239 71.7002882
10. Halichoeres notospilus 47 10 89 6 5.129683 76.8299712
11.Myripristis leiognathos 45 11 48 8 | 2.76657061 79.5965418
12.Halichoeres nicholsi 26 12 22 14 | 1.26801153 80.8645533
13.Chaetodon humeralis 25 13 10 18 | 0.57636888 81.4409222
14.Stegastes flavilatus 22 14 10 18 [ 0.57636888 82.0172911
15. Anisostremus interruptus 19 15 11 17 0.63400576 82.6512968
16. Prionurus punctactus 18 16 41 10 | 236311239 85.0144092
17 Epinephelus labriformis 18 17 10 18 | 0.57636888 85.5907781
18. Arothron meleagris 14 18 6 22 | 0.34582133 85.9365994
19.Scorpaena plumieri mystes 13 19 8 20 0.4610951 86.3976945
20.Zanclus cornutus 12 20 7 21 0.40345821 86.8011527
21 Mulloidichthys dentatus 10 2] 31 12 1.78674352 88.5878963
22.8argocentron suborbitalis 9 22 5 23 | 0.28818444 88.8760807
23 Acanthurus xantopterus 9 23 5 23 | 0.28818444 89.1642651
24. Haenulon flaviguttatum 8 24 100 5 5.76368876 949279539
25. Bodianus diplotaenia 8 25 18 16 1.03746398 95.9654179
26.Halichoeres dispilus 8 26 9 19 | 0.51873199 96.4841499
27 Muraena lentiginosa 8 27 7 21 0.40345821 06.8876081
28, Lutjanus viridis 8 28 2 26 | 0.11527378 97.0028818
29 Fistularia commersonii 7 29 3 25 | 0.17291066 97.1757925
30. Haemulon sexfasciatun 6 30 20 15 1.15273775 98.3285303
31 Acanthurus nigricans 6 3! 7 2 [ 0.40345821 08.7319885
32.Caranx caballus 6 32 4 24 | 023054755 98.962536
33. Alphestes immaculatus 5 33 3 25 1 0.17291066 99.1354467
34.Pomacanthus zonipectus 5 34 3 25 | 0.17291066 993083573
35. Lutjanus inerniis 5 35 2 26 | 0.11527378 99.4236311
36.Malacoctenus hubbsi 4 36 1 27 1 0.05763689 99.481268
37.Cirrhitus rividatus 3 37 1 27 | 0.05763689 99.5389049
38. Lutianus argentiventris 2 38 i 27 | 0.05763689 99.5965418
39.Diodon holocanthus 1 39 3 25 | 0.17291066 99.7694524
40.Cantherinus dumerilii 1 40 2 26 | 0.11527378 99.8847262
41.Cirrhitichtys oxycephalus 1 41 i 27 | 0.05763689 99.9423631
Plagiotremus azaleus 1 42 1 27 1 0.05763689 100
Total 1735 | 100
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Anexo IV, Valores obtenidos en la prucba del Indice de Valor Biolégico para la época
calido-humeda. (Cal. IVB = Calificacién del IVB; Val. IVB = Valor de IVB; Val. Abn =
Valor de abundancia; Cal. Abn = Calificacién de la abundancia; AR = Abundancia

Relativa; ARA = Abundancia Relativa Acumulada).

. Cal. | Val. | Val Cal.

Kspecies IVB | IVB | Abn | Abn AR ARA
1L.Thalassoma lucasanum 118 1 170 1 357894737 | 35.7894737
2. Microspathodon dorsalis 37 2 25 3 526315789 | 41.0526316
3. Prionurus punctactus 84 3 75 2 157894737 | 56.8421053
4.Stegastes acapulcoensis 73 4 24 4 5.05263158 61.8947368
3. Diodon holocanthus 61 5 24 4 5.05263158 | 66.9473684
6.Chaetodon humeralis 59 6 16 5 3.36842105 | 70.3157895
7.Halichoeres nicholsi 53 7 11 7 231578947 | 72.6315789
8 Halichoeres chierchiae 50 8 10 3 2.10526316 | 74.7368421
9. Halichoeres notospilus 48 9 9 9 1.89473684 | 76.6315789
10.Bodianus diplotaenia 39 10 7 10 1.47368421 78.1052632
11.Ophioblennius steindachneri 38 11 7 10 1.47368421 79.5789474
12. Holacanthus passer 33 12 13 6 2.73684211 82.3157895
13. Fistularia commersonii 32 13 5 12 1.05263158 | 83.3684211
14.4vothron meleagris 30 14 7 10 1.47368421 84.8421053
13. Abudefduf troschelii 29 15 5 12 1.05263158 | 85.8947368
16. Mulloidichthys dentatus 28 16 10 8 2,10526316 88
17.Chromis atrilobata 25 17 4 13 0.84210526 | 88.8421053
18 Apogon retrosella 23 18 6 11 1.26315789 | 90.1052632
19.Canthigaster punctatissima 17 19 2 14 0.42105263 | 90.5263158
20. Haemulon steindachneri 16 20 7 10 1.47368421 92
21.Stegastes flavilatus 16 20 5 12 1.05263158 | 93.0526316
22.Diodon hystrix 15 21 5 12 1.05263158 | 94.1052632
23. Mugil curema 14 22 10 8 210526316 1 962105263
24.Stegastes rectifraenum 12 23 5 12 1.05263158 | 97.2631579
25.Cirrhitichtys oxycephalus 12 23 2 14 0.42105263 | 97.6842105
26.Scarus perrico 12 23 2 14 0.42105263 | 98.1052632
27.Alphestes immaculatus 11 24 2 14 0.42105263 | 98.5263158
28 Kyphosus elegans 11 24 2 14 0.42105263 | 98.9473634
29.Gymnomuraena zebra 10 25 1 I5 0.21052632 | 99.1578947
30. Epinephelus labriformis 7 26 | 15 0.21052632 | 99.3684211
31.8corpaena plumieri mysies 6 27 1 15 0.21052632 | 99.5789474
32.Johnrandallia nigrirostris 5 28 1 15 0.21052632 | 99.7894737
33.Cirrhitus rivularus 5 28 1 15 0.21052632 100

Total 475 100
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Anexo V. Valores obtenidos en la prueba del fndice de Valor Biologico para la época
templado-seca. (Cal. [VB = Calificacion del IVB; Val. IVB = Valor de [VB; Val. Abn =
Valor de abundancia; Cal. Abn = Calificaciéon de la abundancia; AR = Abundancia

Relativa; ARA = Abundancia Relativa Acumulada).

. Cal. | Val. Val. Cal.

Especies IVB | IVB | Abn Abn AR ARA
1.8tegastes acapuicoensis 350 1 1176 1 33.8125359 | 33.8125359
2. Thalassoma lucasanum 320 2 902 2 25.9344451 59.746981
3. Prionurus punctactus 225 3 208 4 5.98044853 | 65.7274296
4.Halichoeres dispilus 222 4 214 3 6.15296147 71.880391
J.Halichoeres chierchiae 206 5 35 14 1.00632547 | 72.8867165
6. Abudefduf troschelii 203 6 61 8 1.75388154 74.640598
7.Halichoeres notospilus 197 7 48 11 1.38010351 76.0207016
8. Microspathodon dorsalis 185 8 72 7 2.07015526 | 78.0908568
9.Halichoeres nicholsi 178 Y 6l 8 175388154 | 79.8447384
10.Arothron meleagris 168 10 40 12 1.15008626 | 80.9948246
11.Ophioblennius steindachneri | 141 I 23 16 0.6612996 | 81.6561242
12. Thalassoma grammaticum 122 12 22 17 0.63254744 | 822886717
13.Holacanthus passer 88 13 15 19 0.43128235 82.719954
14. Alphestes immaculatus 84 14 11 22 031627372 | 83.0362277
I5.Haemulon sexfasciatum 83 15 38 13 1.09258194 84.1288097
16.Diodon holocanthus 81 16 16 18 0.4600345 | 84,5888442
17. Mulloidichthys dentatus 76 17 74 6 212765957 | 86.7165037
18.Chromis atrilobata 73 18 169 5 485911443 | 91.5756182
19.Cirrhitichtys oxycephalus 65 19 11 22 0.31627372 | 91.8918919
20.Chaetodon humeralis 63 20 11 22 0.31627372 | 92.2081656
21.Johnrandallia nigrirostris 63 21 9 23 0.25876941 92.466935
22 Diodon hystrix 62 22 51 10 1.46635998 93.933295
23.Bodianus diplotaenia 62 23 8 24 0.23001725 | 94.1633122
24 Fistularia commersonii 61 24 14 20 0.40253019 | 94.5658424
25 Myripristis leiognathos 59 25 12 21 034502588 | 94.9108683
26.Canthigaster punctatissima 54 26 6 25 0.17251294 | 950833813
27 Lutianus viridis 47 27 53 9 1.52386429 | 96.6072455
28.Nicholsina denticulata 32 28 4 26 0.11500863 | 96.7222542
29, Anisostremus interruptus 31 29 4 26 0.11500863 | 96.8372628
30.Kyphosus elegans 29 30 4 26 0.11500863 | 96.9522714
31 Plagiotremus azaleus 29 31 4 26 0.11500863 67.06728
32 Muraena lentiginosa 25 32 4 26 0.11500863 97.1822887
33.Caranx sexfasciatus 17 33 30 15 0.86256469 | 98.0448534
34.Caranx caballus 17 34 30 15 0.86256469 | 98.9074181
33. Pomacanthus zonipectus 17 35 8 24 0.23001725 | 99.1374353
36.Stegastes flavilatus 16 36 2 27 0.05750431 | 99.1949396
37. Acanthurus triostegus 14 37 6 25 0.17251294 | 99.3674526
38. Zanclus cornutus 14 38 2 27 0.05750431 | 99.4249569
39.Cirrhitus rivulatus 12 39 2 27 0.05750431 | 99.4824612
40.Oxycirrhites typus 12 40 2 27 0.05750431 | 99.5399655
41.Apogon retrosella 11 41 2 27 0.05750431 | 99.5974698
42. Acanthurus xantopterus 11 42 2 27 0.05750431 | 99.654974i
43.Cephalopholis panamensis 11 43 1 28 0.02875216 | 99.6837263
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44.Scarus compressus 9 44 2 27 0.05750431 | 99.7412306
45.Sargocentron suborbitalis g 45 1 28 0.02875216 | 99.7699827
46. Urobatis halleri 7 46 ] 28 0.02875216 | 99.7987349
47. Rypticus bicolor 7 47 1 28 0.02875216 | 99.8274871
48.Crocodilichthys gracilis 7 48 1 28 0.02875216 | 99.8562392
49.Scorpaena plumieri mystes 6 49 1 28 0.02875216 | 99.8849914
50. Epinephelus labriformis 6 50 1 28 0.02875216 | 99.9137435
31.Pareques viola 6 51 I 28 0.02875216 | 99.9424957
32.Scarus ghobban 6 52 1 28 0.02875216 | 99.97124738
33. Hemirhamphus saltator 4 53 1 28 0.02875216 100
Total ] 3478 100
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Angxo VI Especies de peces agrupados por épocas del afio.

Especies

Solo en la Solo en la En ambas Solo en las Sofo en la En todas
época calido-seca €poca templado-seca épocas secas épocas secas época hiimeda las épocas
Lutjanus argentiventris | Urobatis halleri Muraena lentiginosa Urobatis halleri Haemulon steindachrer! | Fistularia commersonii

Lutjanus inermis
Haemulon flaviguttatum
Malacoctenus hubbsi
Acanthurus nigricans
Cantherinus dumerilii

Hemirhamphus saitator
Cephalophelis panamensis
Rypticus bicolor

Caranx sexfasciatus
Caranx caballus
Pareques viola
Anisostremus interruptus
Pomacanthus zonipectus
Oxycirrhites typus
Thalassoma grammaticum
Nicholsina denticuiata
Scarus compressus
Scarus ghobban
Crocodilichthys gracilis
Acanthurus xantopterus
Acanthurus triostegus
Zanclus cornutus

Myripristis leiognathos
Sargocentron suborbitalis
Fistularia commersonii
Scorpaena plumieri mystes
Alphestes immaculatus
Epinephelus labriformis
Lutjanus viridis
Haemulon sexfasciatum
Mulloidichthys dentatus
Chaetodon humeralis
Holacanthus passer
Abudefduf troschelii
Chromis atrilobata
Microspathodon dorsalis
Stegastes acapulcoensis
Stegastes flavilatus
Cirrhitichtys oxycephalus
Cirrhitus rivulatus
Bodianus diplotaenia
Halichoeres chierchiae
Halichoeres dispilus
Halichoeres nicholsi
Halichoeres notospilus
Thalassoma lucasanum
Ophioblennius steindachneri
Plagiotremus azaleus
Prionurus punciactus
Arothron meleagris
Diodon holocanthus

Muraena lentiginosa
Hemirhamphus saltator
Myripristis leiognathos
Sargocentron suborbitalis
Cephalopholis panamensis
Rypticus bicolor

Caranx sexjasciatus
Caranx caballus
Lutjanus argentiventris
Lutjanus viridis

Lutjanus imermis
Pareques viola
Anisostremus interruptus
Haemulon flaviguttatum
Haemulon sexfasciatum
Pomacanthus =onipectus
Oxycirrhites typus
Halichoeres dispilus
Thalassoma grammaticum
Nicholsina denticulata
Scarus compressus
Scarus ghobban
Mualacoctenus hubbsi
Crocodilichthys gracilis
Plagiotremus azaleus
Acanthurus nigricans
Acanthurus xantopterus
Acanthurus triostegus
Zanclus cornutus
Cantherinus dumerilii

Mugil curema
Scarus perrico

Scorpaena plumieri mystes
Alphestes immaculats
Epinephelus labriformis
Mulloidichthys dentatus
Chaetodon humeralis
Holacanthus passer
Abudefduf troschelii
Chromis atrilobata
Microspathodon dorsalis
Stegastes acapulcoensis
Stegastes flavilatus
Cirrhitichtys oxycephalus
Cirrhitus rivulatus
Bodianus diplotaenia
Halichoeres chierchiae
Halichoeres nicholsi
Halichoeres notospilus
Thalassoma lucasanum
Cphioblennius steindachneri
Prionurus punctactus
Arothron meleagris
Diodon holocanthus

Total

18

30

31

23
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Anexo VII. Especies de peces agrupados por categorias troficas.

Carnivoros

No Coralivoros

Coralivoros

Herbivoros

Omnivoros

Zooplanctiveros

Parasiticos

Especies

Thalassoma fucasanum
Halichoeres dispifus
Mudlloidichthys dentatus
Halichoeres nicholsi
Haemulon flavigutiatum
Haemulon sexfasciatum
Halichoeres chierchiae
Halichoeres notospilus
Lutjanus viridis

Diodon hystrix

Diodon holocanthus
Caranx sexfasciatus
Caranx caballus
Fistularia commersonii
Thalassoma grammaticum
Alphestes immaculatus
Bodianus diplotacnia
Epinephelus labriformis
Cirrhitichtys oxycephalus
Scorpaena plumieri mystes
Haemulor steindachneri
Sargocentron suborbitalis
Muraena lentiginosa
Cirrhitus rivulatus
Anisostremus interruptus
Gymnomuraena zebra
Lutjanus inermis
Oxycirrhites typus
Zanclus cornutus
Urobatis halleri
Cephalopholis panamensis
Rypticus bicolor

Lutjanus argentiventris
Pareques viola
Malacoctenus hubbsi
Crocodilichthys gracilis

Stegastes acapulcoensis
Microspathodon dorsalis
Arothron meleagris
Chaetodon humeralis
Johnrandallia nigrirostris
Searus perrico
Cantherinus dumerilii
Scarus ghobban

Prionurus purciactus
Ophioblenniis steindachneri
Mugil curema

Acanthurus nigricans
Kyphosus elegans
Acanthurus triostegus
Nicholsina denticulata
Acanthurus xantopterus

Abudefeduf troschelii
Holacanthus passer
Stegastes rectifraenum
Stegastes flavilatus
Pomacanthus zonipectus
Canthigaster punctatissima
Scarus compresSsus

Chromis atrilobata
Myripristis letognathos
Apogon retrosella
Hemirhamphus saltator

Plagiotremus azaleus

Total

36
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Anexo VIII. Registros de peces asociados al arrecife de Playa Mora, Tenacatita, en los

periodos de muestreo de 1993-1994 (P1) y 2002-2004 (P2).

Continuacidn...

Especies registradas P11 P2 Especies registradas PL | P2
{. Urobatis halleri X | 42 Microspathodon dorsalis X X
2.Gymnomuraena zebra X X | 43.Stegastes acapulcoensis X X
3.Gymnothorax castaneus X 44 Stegastes flavilatus X X
4.Muraena lentiginosa X X | 45.5tegastes rectifraenum X X
3. Hemirrampus saltator X | 46.Cirrhitichthys oxycephalus X X
6.5ynodus scituliceps X 47 Cirrhitus rivilatus X X
7.Myripristis leiognatos X X | 48.0xycirrhites typus X
8.Sargocentron suborbitalis X X | 49.Mugil curema X
9. Fistularia commersonii X X | 50 Bodianus diplotaenia X X
10.Fistularia corneta X 51 Halichoeres chierchiae X X
11.8corpaena guttata X 52.Halichoeres dispilus X X
12.Scorpaena plumieri niystes X X | 33 Halichoeres nicholsi X X
13.Alphestes inmaculatus X X | 54.Halichoeres notospilus X X
14.Dermatolepis dermatolepis X 55 Halichoeres semicinctus X
15, Epinephelus labriformis X X | 56.Thalassoma grammaticum X
16.Cephalopholis panamensis X X | 7. Thalassoma lucasanum X X
17.Paranthias colonus X 38.Nicholsina denticulata X X
18 Rypticus bicolor X | 39.Scarus compresus X
19 Rypticus nigripinnis X 60.Scarus perrico X X
20.Heteropriacanthus cruentatus X 61.Scarus ghobban X X
21 Apogon retrosella X X | 62.Labrisomus xanti X
22.Caranx sexfasciatus X | 63 Malacoctenus hubbsi pol. X X
23.Caranx caballus X | 64.Crocodilichtivs gracilis X
24 Lutjanus argentiventris X X | 65.0phioblennius steindachneri X X
25. Lutjanus viridis X X | 66.Plagiotremus azaleus X
26.Lutjanus inermis X V67 Acanthurus nigricans X
27. Pareques viola X | 68.Acanthurus xanthopterus X
28.Anisoiremus interruptus X | 69.Acanthurus triostegus X
29 Haemulon flaviguitatum X | 70.Prionurus punctatus X
30 Haemulon sexfasciatum X | 7L Zanclus cornuius X X
31.Haemulon steindachneri X | 72. Aluterus scriptus X
32.Mulloidichthys dentatus X X | 73.Balistes polylepis X
33.Pseudupenecus gradisquasmis X 74. Pseudobalistes naufragium X
34. Kyphosus elegans X | 75.Suflamen verres X
35.Chaetodon humeralis X X | 76.Cantherinus dumerilii X
36.Johnrandalia nigrirostris X | 77.0stracion meleagris X
37 Holacanthus passer X X | 78 Arothron meleagris X X
38 Pomacanthus zonipectus X X | 79.Canthigaster punctatissima X X
39. Abudefiduf declivifrons X 80.Sphoeroides annulatus X
40 Abudefduf troschelii X X | 81 Diodon holocanthus X X
41.Chromis atrilobata X X | 82.Diodon hysirix X X
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