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RESUMEN

La prncipal dificuliad que presenta el estudio de los peces cripticos denva

precisamente de su naturaleza criptica: presentan coloraciomes sirmlares a las presenies en

su microhabitat en el arrecife, tienen un tamano pequefio, ocupando generalmente lugares
inaccesibles dentro del arrecife. v se ocultan la mayor parte tiempo, por lo que hay
problemas logisticos y pricticos para su investigacion, Esto se ve reflgjado en los censos

visuales donde son subestimados tanto cualitativa como cuantitativamente, situacion que a

evado al uso de ictiocidas para el estudio y colecta, afectando negativamente al resto de la
comunidad natural del arrecife. Se evidencia, por lo tanto, la necesidad de generar

metedologias allemativas que permitan el muestreo y colecta de peces cripticos inocuos,
para generar informacién sobre la estructuracidn y ensambles de comunidades de peces
cripticos con respecto a su habnat. Por ello, se disefiaron tres modelos de estructuras
artificiales; con diferente luz de malla, para Ia colecta y anilisis de peces asociados. 4 éstas,
de manera bimensual en el islote el Mento, dentro de la Bahia de La Pax, B.C.S,, Meéxico.
Se registraron un total de 23 especies de peces asociados a las estructuras: artificiales,
correspondientes a 19 géneros repartidos en 2 familias, La gran mayoria de peces se
consideran cripticos; las familias Gobiidae v Labrisomidae fueron las mejor representadas.
Las especies Elacatinus punticularus, Paraclinus sini y Scorpaenodes xyris permanecieron
come domunantes durante todo el expenmento, aunque en el amreglo del ensamble

comunilano presentarcn abundancias diferenciales en los tres tipos de modulos; con ésto se
evidencia la ssieccion de habitat. La luz de malla de las eswucturas no presento ningdn
giecto sobre las densidad total de peces entre los tres tipos de modulos, pero si sobre la
riqueza <specifica (4 menor luz de malla mayor nimero de especies). Finalmente la
estructura de talla de las especies dominantes (£, punriculerus, P sini y 8, iyris) no
presentd ninguna relacion con respecto al tipo de maédulo, por lo cual se considera que otros

procesos ecologicos ( competencia por espacio, alimento |, o bien efectos ocasionados por la

depredacion) pueden estar a la base v deben de ser estidhados.

e




1. INTRODUCCION

Un arrecife artificial corresponde a uno o mas objetos de origen natural o humano

colocados de forma deliberada sobre el fondo marino con el fin de wifluenciar de manera

fisica, biologica y socioeconomica los procesos relacionados con los recursos de vida
marina, Este concepte incluye estructuras conocidas como dispositivos agregadares de

peces, por sus siglas en inglés como FADs ( fish agpgregation devices). va que presentan la
capacidad de concentrar o incrementar la produccion de especies asociadas al arrecife.

como lo son las comunidades de peces (Carr v Hixon, 1597).

En este sentido un arrecife anificial queda incluido dentro del concepto ecoldgico de

arrecife propuesto por Thomson et al. (19

79), quienes lo definen como cualquier estructura
que ofrece un sustrato sobre el cuzl se puede desarrollar vida marina. Mas recientemente ¢l

concepto  en el cual un arrecife artificial emula la czo';crg;-a natural del arrecife, esta

L)

onsiderandolo come “una estructura sumergida, situada en un sustrato (fondo marine) de
manera deliberada para mimetizar algunas caracteristicas de un arrecife natural”. Este
concepto enmarca la hipotesis en la cual los procesos ecoldgicos producidos en los
arrecifes artificiales son (0 pueden ser) funcionalmente equivalentes a aguellos sistemas

naturales bentonicos en un area determinada (Searnan, 20017,

Las comunidades de peces arrecifales son consideradas una de las mas complejas v
variables dentro de la naturaleza va que presentan una elevada riqueza especifica v una alta

diversidad, caracteristicas establecidas por una serie de factores gue en mayor o menor

riz]

rado determinan la estructura comunitaria de los peces arrecifales (Sale 1991; Ackerman v

Bellwood,2000; Aburto v Balart, 2001),

Una parte importante dentro del estudio de estas comunidades es referido a lograr el

entendimiento de las interacciones entre la estructura de la misma v la complejidad

estructural del hdbitat. En este sentido el reclutamiento de peces aborda dos grandes

restricciones: disponibilidad de un habitat apropiado, v la parte correspondients al




asentamiento de larvas planctonicas procedentes de fuentes locales o distantes (Bohnsack
e, ol 1994). Los ecologos consideran a esta parte esencialmente importanie, va que en ella
se incluve la ¢tapa mas critica de los organismos, que corresponde al cambio de una tase
pelagica larval a un tipo de vida demersal de forma juvenil y adulto. representada por un

alta indice de mortalidad (Sale,1891).

El crado de complejidad del habitat ocasiona uma particion de recursos dada por
interacciones intra @ interespecificas, las cuales ejercen una presion por la competencia de
espacio, alimento v el efecto ocasionado de manera directa con la depredacion. Se suman a
esios factores eventos estocdsticos de tipo ambiental, v se observa una clara limitacion de
recursos gue, en teoria, solo podran ser aprovechados por aquellas especies que presenten el
mejor grado de especializacion para su apmx'cciu'.aﬂienm v con mavores posibihdades de
coexistir dentro de la comunidad de peces amrecifales (Arthur, 1987; Sale, 1991; Svms ¥

Considerando la “Hipétesis de Produccion”, generada con respecto al uso de arrecifes
artificialas. la limitacion de recurses en un habitat natural se retleja sobre estructuras
colocadas en el medio manno para formar arrscifes. En este senudo se argumenta como
unz huena justificacion el empleo de arrecifes artificiales, como unidades de estudio, ya que
tienen |a capacidad de incrementar las poblaciones de peces, dado por un mejoramiento en
su reclutamiento, incorporando asi la parte correspondiente al conjunio de larvas

nctonicas gue normalmente forman parte del elevado indice de morialidad, y que

pl

naturalmerite no alcanzan un lugar dentro de la comunidad de peces arrecifales ( Wilson et

El nivel de conocimientos generados sobre las comunidades de peces arrecifales deriva
principalmente a partir de estudios realizados sobre el componente conspieno de peces
sobre los arrecifes, va que por su tamafio v coloracion son facilmente ubicados dentro de su
hibitat mediante el uso de metodologias eficientes como los censos visuales. S embargo

uno de los principales problemas de wabajar con comunidades de peces resulta de su

diversidad en cuanto a formas y tamafios , va que esto dificulta en gran medida su

F




identificacion v este problema se ve fuertemente acentuado con los peces cripticos, debido
4 su coloracion muy similar al sustrato gque ocupan ¥ a su tamafio pequedo, Porlo tanto,
generalmente son subestimados cuantitanva y cualitativamentc en censos visuales o son

erroneamente identificados (Brock, 1982; Ackerman y Bellwood, 2000; Willis, 2001).

Particularmente la principal importancia del componente criptico dentro de las
comunidades de peces arrecifales en ¢l Golfo de California, resulia del elevado porcentaje
e |1 Ty W™ [RSNGB S SR B S A ] ey T A » Ty o TOeA- T'l o f
(2% de especies registradas como endemicas ( homson v Gilligan. 1983, Thomson er al.,

2000); ademas, en algunos casos mas del 50% del total de especies asociadas a sistemas

arrecifales son de naturaleza criptica (Allen et al., 1992).

Es necesario destacar que €s escasa la informacidn sobre las comunidades de peces
cripticos. v que ésta deriva del empleo de ictiocidas como la rotenona. Este meétodo ha
permirido avanzar de modo efectivo en la taxonomia y ccologia de este tipo de peces, pero
su uso afecta no solo al componente de peces que se¢ extraen smo que también afecta el
resto de invertebrados que componen la comunidad, ademas todos los trabajos con arrecifes
artificiales se basan en peces conspicuos (mediante censos visuales) ¥ no en sistemds
cerrados. En este sentido es importante utilizar metodologias altemativas, como €l uso

adecuado de modelos artificiales, que permitan generar informacion sobre el arreglo de este

tipo de comunidades e integraria a la informacidn ya generada, sin afectar mediante su
utilizacion a comunidades naturales yva establecidas.

Por lo tanto este estudio intenta dilucidar la existencia de patrones comunitarios entre
los peees arrecifales v su relacion con algunas earacteristicas de los ensambles, en este

¢aso, sobre estructuras artificiales.

1. ANTECEDENTES

Sale v colaboradores (1991) en su libro “The Ecology of Fishes on Coral Reefs”,
explica que el trabajar con disefios de estructuras artificiales en ¢l estudio de peces, evita

problemas en experimentos que logisticamente son imposibles en arrecifes naturales,

LS




ereando lugares accesibles que permiten la mampulacion, facilidad de conteos, captura de
organismos, disponibilidad de refugios v replicas lo suficientemente aisladas. En ¢l numero
especial del “Bulletin of Maring Seience” de 1994, William y James (Eds:) presentan un
compendio sobre trabajos realizados con estructuras artificiales en dis tintas partes del
mundo relacionados con pesca deportiva, buceo recreativo, acuacultura, restauracion
ambiental, manejo de recursos namrales ¥ expenmentacion clentifica. Asimismo s¢ han
realizado trabajos sobre asociacion de peces a estructuras artificiales referidos al efecto del
tamafio del arrecife (Bohnsack, 1994), jia;-&nr_bi'::dmi de refugio (Caley v St John, 1996),

relaciones troficas interespecificas (Deudero, 2001), uso de distintos materiales en su

disefio (Walker er al., 2002) v rehabilitacion de comunidades de peces arrecifales (Riloy y
Benavahu, 2002). Seaman (2001) presenta su libro “Artifical reef evaluation with
application to natural marine hibitats”, una guia de estrategias y métodos para evaluar el
disefio de habitats de arrecifes artificiales. Carr v Hixon (1997) v Wilson er al. (2001}
discuten los dos puntos de vista importanies generados con respecto al uso de estructuras
artificiales y su efecto sobre poblaciones naturales de peces: por un lado la hipotesis de
atraccion predice que los arrecifes amificiales simplemente redistribuyen los peces de su
hibitat patural, con lo que no considera un aumento en su produccién y afectan
negativamente los ambientes naturales. De manera opuesta la hipotesis de produccion
predice que los arrecifes artificiales incrementan la produccion de peces, va que ofrecen
nuevos hébitat disponibles para aquellos organismos que no alcanzaron un lugar en &l

medio natural, va que éstos se encueniran saturados.

En lo referente a trabajos realizados sobre peces cripticos encontramos el de Allen

y colaboradores (1992) quienes manejan asociaciones cripticas arrecifales en una zona
Tocosa en areas templadas, Patzner (1999) realizd un trabajo sobre la utilizacion y seleccion
de habitat para peces cripticos en las costas del Mar Mediterraneo. Por su parte Cobb
(2002) trabaja =] mismo aspecto sobre un arrecife artificial, v Lindsay (2003) estudia
patrones temporales en el asentamiento de peces cripticos en el amrecife. Estos trabajos
v ¢l comin
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fileron realizados en arrecifes templados en la Isla Santa Catabina, EEUU
denominador en sus metodologias es el empleo del ictiocida rotenona. Prochazka (1998)

analizo en Sudifrica, las relaciones woficas de este tipo de comumdades, ¥ por $u parte




Depczynsk: v Bellwood (2003) estudiaron el mismo aspecto en Australia. Greenfield
2003) presento un listado taxonomice sobre €l componente eriptico en Hawaii: Finalmente
Willis ¥ Anderson (2003) relacionan. en un trabajo en Nueva Zelanda. la estructura de las

asociaciones de peces cnipticos v las caracteristicas fisicas del habitat v la densidad de

En cuanto a la region de La Paz. en el Sur del Golfo de Californiz, recientemente se
han desarrollado trabajos sobre la estructura de las asociaciones de peces cripticos y su
variatnlidad espacio-temporal en paredes rocosas v cabezas de coral (Balarteral, 2002 a v

b: Romero-Ponce, 2002; Gongzalez -Cabello, 2003).

Die manera general en el Golfo de California solo se cuenta con dos trabajos
realizados sobre estructuras artificiales. Molles (1978), en las costas de Guaymas Sonora,
analizo las temporadas de asentamiento de peces sobre arrecifes rocosos v modulos
artificiales ¢on respecto a la biogeografia insular, realizando censos visuales para el
componente conspicuc, utihzando rotenona para la extraccion de peces cripticos. En la
region de La Bahia de La Paz, Arreola v Elorduy (2002) incluyen en sus sitios de muestreo
(censos visuales) de peces “El Pecio Salvatierra”, Por lo que el presente trabajo es el
primero para la costa Oriental del Golfo de California, y de manera particular para la region

de la Bahia de la Paz, en ¢l cual se utilizan propiamente modelos de estructuras artificiales

3

ge disunia complejidad estructural para el esmudio, esencialmente. de las asociaciones de

peces cripticos en este tipo de estructuras, sin utilizar ictiocidas para la extraceion de

El presente trabajo genera informacion relevante acerca de la colonizacion y asociacion

de peces cripticos sobre modelos de habitat artificiales considerando su relacion con la
comple)idad de las caracteristicas fisicas del habitat ( disponibilidad y tamafio de refugios).
En este senuido esta tesis representa el primer trabajo realizado sobre ¢l efecto del disefio de

estructuras artificiales para el estudio de peces cripticos en la costa Onental Golfo de




California. Este trabajo considera una peguefia escala espacial va gque.  debido a la
] F ! A ]

namraleza criptica ¥ su tamafio peguefio, este tpo peces s¢ localizan en micro habitats v
nes de dificil acceso dentre del arrecife, con lo que se dificulta en gran medida su
estudio. Con esto, ¢l desarrollo de este trabajo finalmente proporciona informacion
importante la cual s¢ integra al conccimiento general sobre comunidades de peces cripticos
en la region, v pone las bases para el desarrollo de trabajos posteriores, enfatizando la
utilidad del uso adecuado de estructuras aruficiales para el disefio de metodologias
alternativas experimentales que permitan ampliar el conocimiento sobre procesos vy factores

que miervienen en la estructuracion de este tipo de comunidades.

4. OBJETIVO

E! principal objetive de este trabajo es. caracterizar la ictiofauna criptica asociada

diferencialmente en distintos modelos de estructuras artificiales (como variaciones de cajas

ostricolas ), colocadas sobre un fondo arenoso dentro de la Bahia de La Paz. B.C.5.

e Determinar las especies de peces asocladas a tres tipos de médulos (estructura

artificial) dentro de la Bahia de La Paz.

* Comparar estadisticamente las diferencias en cuanto a la densidad, riqueza

especifica v diversidad. Entre los tres tipos de mddulos utilizados.

o Relacionar la estructura de los modulos utilizados con las difsrencias entre los

descriptores comunitarios encontrados.

e Analizar la estructura de tallas de las especies de los peces dominantes con

respecto al tipo de madule.
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5. AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se llevd a cabo dentro de la Bahia de La Paz, Baja California

=

sur, Mexico. La bahia se encuentra situada entre los paralelos 24°46° y 24°07" de latitud

s meridianos 110°18" v 110° de longitud oeste (Balart er. al., 1995: Saucedn y

L =R

Monteforma, 1997,

Con respecto a los parametros oceanogrificos, 14 temperatura promedio anual del
agua del mar varia de 22 a 26°C, ocurriendo la radiacion mdxima a finales de verano v la
minima al inicio del invierno, La salinidad fluctia de 34 a 35 ppm v el oxigeno disuclto es

de 4.0 a 4.7 ml/1 (Monteforte y Carifio 1992),

La localidad de estudio se ubic ro de la caleta conocida como “El Merito”, al
Sureste de la Bahia de La Paz y limitada al norte por Punta Diablo (cerca de puerto
Balandra) v al Sur por Punta Base (cerca de isla Gaviota). Geograficamente se localiza
entre los paralelos 247147 v 24°19' de latud norte v los meridianos 110°19° v 110220 de
longitud oeste. quedando ubicada dentro de la zona de surgencias, considerada de alta
energia o de gran actividad de corrientes (Fig. 1) (Saucedo ¥ Monteforte, 1997

La zona costera presenta una pendiente pronunciada que se encuentra en un drea
relativamente protegida, alcanzando los 10 m de profundidad a una distancia aproximada a
fa costa de 13 m. En la zona de la playa el sustrato es frregular. rocoso principaimente;
donde existen oquedades o agujeros, predominando grandes afloramientos de basaltos.
Posterior & los 13 m, el sustrato se toma plano v arencso por completo (Saucedo ¥

Monteforte 1997




Fig. 1. Ubicacion del drea de estudio “E| Merito”, dentro de la Bahia de La Paz, B.C.5.. en
donde se montd el sistema experimental para ¢l uso de los modulos artificiales.




6. METODOLOGIA

A) Elaboracion v disposicion de estructuras en ¢l area de estudio.

Concciendo la funcionalidad de las estructuras utilizadas para el cultivo de

moluscos bivalvoes (drtes de cultivo) se decidio su empleo para el disefio de tres distintos

modelos artiificiales | presentando Tas sigulentes caracteristicas;

o  Modelo “tipo A" - Compuesto por 3 miveles de cajas nestier, también conocidas
como cajas ostricolas. presentando una luz de malla de 6 mm v un volumen de

0.10 m? (Fig, 2a).

e Modele “tipe B”.- Elaborade a partir de malla plastica conecida comercialmente
como malla ostionera, presentando una luz de malla de 11.4 mm v un volumen

de 0.035m? (Fig. 2b).

e Modelo “tipo .- Elaborado a partir de malla plistca conocida, también.,
comercialmente como malla ostionera pero con una mavor luz de malla, siendo

este de 32.3 mm ¥ un velumen de 0.06 m?® (Fig. 2¢).

A cada modelo se le colocaron 20 organismos. vivos de concha nacar (Preria sterna) con

la mtencion de proporcionar un sustrato mas complejo gue el presentado simplemente por
las superficies plasticas, concentrando asi de manera mas rapida los elementos naturales

presentes 2n el plancton ¥ garantizando un flujo intemo constante de ag

G La.




i i, M

B)

iy B
&

¥ bed

¥

@' sheets i

|
.|.

|
i

Fig. 2. Disefio de estructuras arificiales utilizadas durante el experimento. A) Modelo
“Tipo A", 6mm (Luz de malla), vol = 0.10m? . B) Modelo “Tipe B”, 11.4 mm(Luz de

malla) vol = 0.53 n’. C) Modelo “Tipo C” 32.3mm (Luz de malla) vol = (.60 m>.
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Se elaboraron 15 mdadulos para cada upo de modelo, coniande con las caracteristicas
anteriormente descritas, sumando asi un total de 43 modulos empleados durante todo el

EXperimento

Una vez elaborados los médulos, éstos fueron ubicados al mismo tiempo mediante buceo
SCUBA & upa profundidad de 12 metros sobre una plataforma elaborada con tubos
galvanizados soportada por muertos de 70 Kg. aproximadamente, con un drea total de 36
m-. La plataforma se construvo alejada a 50 metros del 1slote “El Mento™, sobre un {ondo
de arena. en ella se colgaron los modulos suspendidos desde 2 m del tondo y separados 1.5

metros ung de otvo (Fig. 3}

B) Disefo del muestreo.

El muestreo tuve una duracion de & meses en un periedo comprendido entre la
primer semana de agosto del 2002 v la pomier semana de febrero del 2003, considerando
dos etapas:

La primer etapa, para fines practicos, fue considerada como sucesion, Una ver
instalados los 45 modulos (15 de cada tipo) durante la primera semana de agosto del 2002
( tiempe cero, T). Se realizaron muestreos extrayendo 3 modulos de cada tipo de modelo a
la vez, de la siguiente manera: un primer muesireo (2M) a los dos meses a partir del tiempo
cero (primera semana de octubre), un segundo muestreo (4M) a los cuatro meses del TO
(primera semana de diciembre) v un tercer y ultimo muestreo (6M) a los 6 meses del T0

(pnimera semana de febrero).

La segunda etapa del muesirec considerd ¢l hecho del empleo de los mddulos
desocupados durante los muestreos de la pnimer etapa que fueron reintroducidos para
obtener dos muestrens extras, independientes de la etapa de sucesion con relacién al tiempo
0.-con una duracion de tan solo 2 meses. Tenemeos un muestreo de dos meses de duracién
comprendido entre octubre-diciembre (SR), extravendo 5 modulos para cada tipo de
modelo, ¥ un segunde v ultimo muestreo entre diciembre-febrero (TR) contando con 10

modulos para cada tipo de modelo.

11
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P Fig. 3. Platatorma sobre la cual se montaron las estructuras artificiales utilizadas durante el

grperimento =n El Mento, B.C.5.




C) Colecta de muestras

Para la extraccion de las muesiras se buced con equipo SCUBA, v utilizando bolsas
de malias plasticas fina se cubrid completamente cada uno de los médulos vy se llevaron a
la superficte, evitando. la pérdida de matepal biologice, Una vez gue los madulos se
encontrabian en la embarcacion. se procedio a la extraceion de los peces contenidos en cada
modulo para colocarlos en frascos plasticos conteniendo alcohol etilico al 75% v

tiquetados con los siguientes datos: localidad. fecha, mimero v tipo de modelo, También

h

se eolectaron muestras de invertebrados v algas asociadas en cada muestra. Durante cada
fecha de muestro se temaron pardmetros bidsicos de temperatura, salinidad y oxigeno

disuelto con un aparato Y5I-83

D) Procedimiento en el laboratorio.

Una vez obtenidas las muestras se procedio a su identificacion en el laboratorio de
Ictiologia del CIBNOR. La identificacion de los organismos se realizo mediante las claves
de Fischer et al, (1995), apovado en literatura especializada de acuerdo a la familia y
genero, utilizando las figuras v descripciones de Allen v Robertson (1994) v Thomson et
al.(2000). Las caracteristicas morfoméiricas y meristicas, necesarias para la identificacion
especifica correcta, se realizaron de acuerdo a los métodos establecidos por Hubbs v Lagler
(1947). Las medidas de Tongitud total y pawdn, asi como el peso de cada organismo se
mcorporaron a una bage de datos general en la que incluye localidad, fecha, nimero v tipo

de modulo, v se integraron a la Coleccion Ietioldgica del CIBNOR.

E) Analisis de las asociaciones de peces.

e Composicion especifica v ¢lasificacion de especies de acuerdo a su abundancia relativa

v frecuencia de pourrencia.

Se identifico para cada tpo de modulo el nimero de familias y géneros a los cuales

pertenecian cada una de las especies registradas. Asimismo las especies se clasificaron




mo dominanies, frecuentss, comunes y raras de acuerdo a su abundancia relativa v

frecuencia de ocurrencia:

Especies Dominantes.- Grupo de especies que incluve a todas aguellas gue presentaron
ina abundancia relativa mayor al 10 25,

F*'.“d: es Frecuentss.- Especies que presentaron una abundancia relativa mayora 1% y

Especies comunes.- Especies que presentaron una abundancia relativa menora 1% v
ayvoral O [ %,

Especies raras.- Especies que presentaron una abundancia relativa menor al 0. 1%.

o Analisis comunitarios,

Se utilize el programa de analisis comunitarios ANACOM 3.0 (De la Cruz-Agtero.
1991). Se realizo el andlisis de dominancia del Indice del Valor de Importancia (1.V.1)
sabre los valores estandanzados de abundancia v biomasa a 0.03 m® del volumen de las
estructuras utilizadas. Se consideraron especies dominantes a todas aquellas que
presentaron un L.V.I. mavor al 10%. Este indice puede tomar un valor maximo de 200%
y considera medidas relativas a la densidad. abundancia o biomasa (A%), v a la
frecuencia de ocurrencia (F%) referida a la distribucion espacial o temporal de las

CapeCICs.

Tambien, mediante este programa se realizo el andlisis de diversidad aplicando el
indice de Shannon-Wiener (H'). Este indice considera la rigueza especifica w
abundancia de especies, v depende de la equitatividad de especies establecida de 1a

relacion entre la diversidad observada de especies v la diversidad de especies bajo

condiciones de igualdad maxima.

Diversidad: H = -L p; logaps

Donde: H™ = Indice de diversidad de Shannon-Wiener .




pi = proporcion del toal de la muestra perteneciente al numero de especies
ey ik
(i) contenidas en una observacion.

s = numera total de especies.

Donde ; E = Lqu:hm dad (gama de 0 a ).
S = Numero de especies
H'= Diversidad de especies observadas.

H max = Dhversidad de especies bajo condiciones de icualdad maxima.
4 4 a

» Analisis estadisticos,

Todos los analisis se estadisticos se realizaron mediante ¢l programa Statistica 6.0

(Stasoft, Inc.. Tulsa, U1 5.A ). con un mvel de conflanza o =0.03.

Para comparar las densidades globales (estandanizadas a 0.05 m®) entre los tres tipos
de modulos se realizo un analisis de varianza de una via. después de comprobar que los
datos cumplizron con los supuestos de normalidad v homogeneidad de varianza
mediante las pruchas de Kolmogorov-Smimov y Cochran, respectivamente. También se
calculo la densidad promedio ( N/ 0.03 m?) en cada fecha de muestreo durante todo el

EXPENMEnto para ver si comporamiento con respecto al tempo.

Se realizo un andlisis comparativo entre las abundancias esiandarizadas a 0.05 m? de
las tres especies con mayor dominancia ¢on el fin de determinar si existian diferencias
sigmificativas con respecto al tipo de modulo, Para ello se aplico la prueba no
parametrica de Kruskal-Wallis (analisis unilateral de varianza por rangos), ya que los

datos no cumplieron con log s supuestos de normalidad y homaogeneidad de varianza,

Con el fin de determinar el grado de similaridad que presentaron los tres tipos de

modulos con respecto a la abundancia v blomasa estandarizada (N/ 0.05 m? y 20,05
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o). se realizd el analisis de similaridad de Monsita y el indice de Monsita
simplificade, respectivamente. Estos indices toman valores entre 1 y 0, en donde los

esultados mis cercanos a | representan ¢l mayor grado de simibitud
srmula para determnar el indice de Morisita propussta por Krebs (1999):

Cx = 2% X3y Xik 7/ ( = 22 ) Nj Nk

Donde; Al =X [ Xij(Xiy-1})] Ni(Nj— 1)
bo=I [Kik (Xik -1} | / Nk (k= 1)
Cx = Indice de similaridad de Morisita entre k muestra j v K.
Xij , Xik = Numero de individuos de la especie 1 en la muestra |
¥ la muestra K.
Nj=E Xij = Numero 1otal de individuos én l1a muestra
Nk = E Xik = Numero total de individuos en la muestra k.
Formula para determinar ¢l indice de Morisita simplificado propuesta por Hom

(1996) ( Krebs, 1999 -

CH=2% Xij Xik/ [ Xii( £ X%/ N3 )+ ( I X3k N )] Nj Ni

B

donde:
CH = Indice de similaridad de Morisita simplificado para datos refacionados con [a
abundancia basado sobre biomasa, productividad o coberura.
Xij. Xik = Namero de individucs de la especie i en la muestra ] v la muestra k..
Nj= I Xij =Numero total de individuos en la muesira .

Nk=Y Xik=Numero total de mdividuos en la muestra k.

Con 2l fin de conocer el grado de disimilaridad existente entre los tipos de modulos v
comparzarlos con los resultados obtenidos con los indices de similaridad se utilizo la
sbundancia v biomasa estandarizada (N/ 0,03 m” y g/0.05 m”) aphicando el coeficiente
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de distancias euclidianas v el método de Unweighted Pair-Group Method Using

Arithmetic Averages, conocido por sus siglas como UPGMAL

Para obrener la distancia de disimianidad existente entre los tipos de modulos utilizando
distancias euclidianas se aplico la siguiente formula mediane el programa Statistica

software 6.0 (Statsolt, Tic. Tulsa, U 8.A.).;

Ajk =N E (Xy — Xik )
ni=|

Donde:

Ajk= Distancia euclidiana entre la muestra ] ¥ la muestra k

Xij = Numero de individuos (o biomasa) de ¢species i en la muestra ).

Xik = Numero de individuos (o biomasa) de especies:i en la muestra k.

n = Numero total de espeeles.

* los resultados de este metodo puaden tomar valores desde 0 hasta el Infinito.
Para crear ¢l esquema de disimilaridad. agrupando las comunidades de acuerdo a la
mamz de datos de distancias euclidianas se utilizo el método de azrupamie il
mairiz de datos de distancias euclidianas se utilizé el método de agrupamiento usando

medias aritménicas (UPGMA) mediante <! programa Statistica sofiware 6.0 (Statsofi,

hvE Gkl

Inc. Tulsa, U.8.A.), utilizando la siguiente formula ;
5,;,5{}_ L/t Lt fi S_-L-.I

En donde ;

Sio = Similaridad entre los grupo J v K.

t; = Numero de muestras en g grupe J (=1).

t, = Mimero de muestras en [a muesta K (=2}
Para determinar [a relacion que existe entre las tallas de las tres especies con mavor
dominancia respecto a la complejidad de la estructura entre los tres tipos de modulos, de

manera global y en ¢ada fecha de muestreo durante todo el experimento, se aplice la

S 8 AL




aiieha

ueba estadistica no paramémica de Kruskal-Wallis, después de conocer que no
cumplian con los supuestos de normalidad v homogeneidac de varianza, Las clases de
wallas de los organismos fueron definidas mediante la regla de Sturges (Daniel, 1997)

cova formuld se enuncia £ = 1 3.322 (log:o n),donde & represenia el numero de

mtervalos de clase ¥ » es-¢l numero valores en el conjunto de datos




7. RESULTADOS.

7.1 COMPOSICION ESPECIFICA GENERAL.

Se registro un total de 23 especies de peces asociados a las estructuras artificiales.

correspondientes a 19 géneros repartidos en 12 familias (Figura 4). La mayoria pueden ser
considerados cripticos y caracteristicos de arrecifes rocesos (Balar er all, 2002a y b,
Romero-Ponce, 2002 Gonzalez-Cabello, 2003), La familia Gobiidas presentd el mayor

numero de especies, 6 especies, las cuales representan el  26.0% del total de especies

registradas en el estudio. Las familias Labrisomidae ¥ Serranidae presentaron 3 especies,

correspondiéndoles a cada uma el 13.0% del total de especies registradas. Las familias

Blennidae v Chaenopsidae presentaron solamente 2 especies. aportando cada una de ellas
con =] 8.7% del towal de especies. Finalmente las familias Scorpasnmidae, Scaridae,
Tetraodontidae. Apogonidae, Pomacanthidae, Labridae y Pomacenuridae estuvieron

representadas solamente por | especie. correspondiéndoles a cada una de cllas el 4.3% del

total de especies registradas.

] 2 4 & B

MNo. de especies.

Fig. 4. Nimero de especies de peces registrados por famiha, aseciados a las estructuras

arfificiales durante el estudio en el Memto, B.C.S.
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7.1.1 COMPOSICION ESPECIFICA POR TIPO DE MODULO.

7.1.1.a MODULO “TIPO A™.

E! modulo “tipo A" fue el gue regiswd la mavor riqueza especifica durante el
gxpenimento, con un total de 21 especies de peces ascciados a este tipo de eslructuras,
gorrespondientes a 18 géneros repartidos en 12 familias (Tabla 1). La familia Gobudae
presentd el mavor numero de especies, con un total de 6 especies *cprcscmando asi el
28.5% del total de especies registradas para este tipo de modulo. La familia Labrisomidae
presento 3 especies correspondiendoles el 14.3% del total de especies. Las familias
Serranidae v Chaenopsidae presentaron 2 especies <ada una, apertande con el 9.52% del
total de especies registradas. Finalmente las familias Blennidae, Scorpaenidae, Scaridae,
Terraodontidae, Apogonidae, Pomacanthidas, Labrnidae v Pomacentndae les correspondio

Bl 1}

el 4.7% a cada una de ellas al estar representadas por solo una especic.

7.1.L.b MODULO “TIPO B”

El modulo™tipo B” regmstrd un total de 14 especies de peces asociados a este tipo de
estructuras, correspondientes a 12 géneros repartidos en & familias (Tabla 1), La familia

Gobiidae presento un total de 4 especies de peces, lo cual representa el 28.6% del total de
especies registradas en este lipo de modulo. Las famihas Labmsomidae. Serranidae v
Blennidae presentaron 2 especies de peces, aportando cada una de ellas un 14.3%, del total
de especies registradas. Finalmente las familias Chaenopsidae, Scorpaenidae, Scaridae v
Tetraodontidae estuvieron representadas por una especie cada una, esto es, el 7.1% del total

de especies registradas en este tipo de module,

711 e MODELD “TTPO C

El modulo “tipe C" presentd un total de 13 especies de peces asociados,
correspondientes a 12 géneros repartidos en 9 familias (Tabla 1). La familia Gobiidae

presento un toal de 4 especies comrespondiendole el 30.7% del total de especies asociadas a

—— W & ST T b




aste tipo de arte. La familia Labrisomidae presento un total de 2 especies aportando asi €l
15.4% del toral de especies, Finalmentz las familias Serranidae, Chaenopsidae, Blennidae,
Scorpacnidae, Scanidae, Tetraodonudae v Pomacanthidae, estuvieron representadas poruna

gspecic cada una, esto es. 7.7% del total de especies repistradas para este modulo.

Tabla 1. Toial de especies asociadas por tipo de modulo,

TIPOA  TIPOB | TIPOC

- (] "

Wpogon Falsal

5@mc.-.'.r er gantherrus I : " :

Canthigasier punctalissima : i 5

Conphopierus urospilus d

Flacatinus digueti | : 3 - |

Elacatinus punticulatus ' | AR | z |

Exesper zspsr : ’ |

Halichoeres dispilus -] 3 | S ] [
lypsoblennius brevipinnis i l :

Hypscblennius gentilis = : : | £

Lythrypnus daili

Lm"ru Tws pulchelius B B

"
—— T

Malacoctenos hubbsi

INichoising denticulata : i ?
Paraclinus sini — ‘ :
Paralabrax maculatofascliaius =

Pomacanthus zonipectys M | i s
Proiemblemana bicirris . - i
‘Scormaencases xyris ‘ * bl
Semanus psiftacinug. R -
Slegasies rectifrachum

’Tm' de especies 21 4 13

061420




72 ANALISIS DE DOMINANCIA.

7.2.1 ANALISIS DE DOMINANCIA GLOBAL SOBRE LOS TRES TIPOS
DE MODULOS.

7211 INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA POR ABUNDANCIA Y
FRECUENCIA DE OCURRENCIA (LV.L),

Al realizar el analisis de dominancia considerande globalmente a los tres tipos de
modulos utilizados durante el experimento. nos arrojd que 6 cxpccius presentaron un valor
del LV.1. por arriba del |0% (Tabla 2). Elacatinus punticularus fue la especie ¢on mayor
dominancia con un valor del LV.L del 36.6%, Paraciinus sini presento un valor del TV.I.
del 32 8%, Scorpaencdes xyris un valor de 20.7%,; Elacatinus digueri un valor de 18.5%,
Barbulifer pantherinus un valor de 11,2% v Exesper asper presento un valor de 10.4%. En
su conjunio estas 6 especies representan el 151.2% del 2004 paosible del 1.V 1. Destacamos
que dentro de estas 6 especies dominantes por abundancia v frecuencia de ocurrencia 3
corresponden a la familia Gobiidae (B pantherinus, £ | digueti v E. punticulatus) cuyos

z-|<

valores suman un valor del 1LY, L de 86.3

7.21.2 INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA POR BIOMASA Y
FRECUENCIA DE OCURRENCIA (LV.D.

ard ¢l indice de valor de importancia por biomasa encontramos 6 especies por

armba del 10% (Tabla 2). Scorpaencdes xyris fue la especie que presentd ¢l mayor valor
con 42.38% ., Elacatinus punticulatus 38.79% , Paraclinus sini 28.28% . Elacatinus digueti

11.69%, Barbulifer pantherinus 11.46%, ¢ Hvpsoblennius gentilis con un valor de 10.70%
del L.V.L. sumando todas ellas un valor de. 143.52% el 200% posible del LV.I,
Destacamos, tambien, que dentro de estas 6 especies dominantes por su biomasa, 3
corresponden 2 la familia Gobudae (8. pantherinus, E | digweti v E. punticulatus ) cuyos

valores suman el 61.9% del LV L.
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Tabla 2. Valores globales de dominancia por abundancia v por biomasa del total de
Mespecies regisiradas para los tres modulos de acuerdo con el V.1 * Especies consideradas
fton mayor dominancia, esto es. por amiba del 10% del LV.L

_ ABUNDANCIA [ BIOMASA

ESPECIE 1% 1V ESPECIE % LV.I

WElecatinus punticuiatus® 56,87 |Scompaenodes xyrs” L 4258

i;ParaE.fr'nus sini” 3378 Elgcatinus punticulatus” _3Eie

Scorpaenodes xyris” 20,66 Paraclinus sinl™ 28.28

{Blacatinus digueti® 18.48  [Elacatinus digueli® 11.88

:EBI{'-LH'I.@’ pantherinus* . 1122 Earbulifer paniherinus® 11.48

Exesper asper’ 1042 Hyopsoblennius gentitlis® | 10.78

Wythoypnus dalli B.52 Exasper asper 3.60

: Hypsoblennius gentillis 767 Lythrypnius dalli 7.3

\Wicholsina denticulata 5.63 Nicholsing denficulata | §.10

Protemblemaria bicirris | 3.58 Alphestes immaculatus 5.85

{Canthigaster punclatissima 3.36 Canthigaster punctatissima 5.16

lphestes immaculatus | 321 |Paralabrax maculatofesciatus | 421 |

Wyihrypnus pulchellus | 252 Brofemblermaria bicirrs 3.158 |

_' Mﬂhop.‘eru:: urospilus | 242 Lythrypnus pulchellus 2.30 |

Farslabrax maculatofasciatls 234  Coryphopterusurospilus | 2.29 2
Wicanthembiemnana crockern 1.58 Pomacanthus zonipectus 1.88 | h
Apogon refrozells 1.58 Apcgon refrosella 181 ' ,
iWMaizcoctenios hubbsi 158 Malacoctenos hubbsi ____ 1.58 | }
,hma:‘anlhus 2onipectus 1.58 Acanthemblemarnia crocken 1449 )
}‘.’a'&ﬁ't."rﬂeres dizoilus 0.4 Hypsablennius brevipinnizs 1.33 | |
‘Hypsoblennius brevipinnis 0.78 Serranus psitacinusg 104

\Semenus psittacinus a7s Halichceres dispilus 0.78

\Blegasies rectiiraenum | 0.78  |Stegsstes reclifragnum 0.74

17.2.2. ANALISIS DE DOMINANCIA POR TIPO DE MODULO.

7.2.2.1 INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (L.V.I.) POR
ABUNDANCIAS POR TIPO DE MODULO.

Al realizar el andlisis del IV.I. por abundancias para ¢! modulo “Tipe A"

encontramos © especies por arriba del 10%. Elacatinus punticularus fue la especie con

‘mayor dommnancia registrada para estg tipo de module con un valor de 62.49%; del LV.I.,

Storpaenodes xyris presentd un valor de [8.61%, Paraclinus sini 18.22%, Barbulifer
A

‘paniherinus 17.44%, Elacatinus digueti 16.33% y finalmente Lythrypnus dalli con un

walor de 12.52%. Estas especies suman en su corjunto un valor de 145.63% del 200%




posible del V.1 Destacamos que dentro de éstas 6 especies dominanies 4 pertenecen a la
fmilia Gobiidae (B. pantherinus, E . disueti. E. punticwlanes v L. dalli ) cuyos valores

muman o] 108.78% . (Tabla 3),

El anilisis del LV.L por abundancia para el médulo “Tipo B". arrojé que 3 especies
presentaron valores por amiba del 10%, encontrando a Elacarinug punticulatus como la
gspecic de mayor dominancia cen un valor de 61.34%, Paraclinus sini con un valor de
30.68%, Scorpaenodes xyris con 24.46%, Elacatinus digueti 23.14% v Exesper asper con
un valor de 16.81% del [LV.I. Estas especies suman en su conjunio un valor total de

156.45% del LV 1. (Tabla 3).

El modulo “Tipo C” presentd 5 especies con valores por encima del 10% del LV 1.
de acuerdo con su abundancia., Paraclinuy sini fue la especie gue presentd mayor
dominzncia con un valor de 56.88% del LV L., Elacatinus punricidaius presentd un valor
de 44.20%. Scorpacnodes xyris un valor de 20.13%, Elacarinus digueti 1724% vy
finalmente Exesper asper con un valor de 16.11% . Estas especies suman en su ¢onjunto un

valor total de [ 54.36% del LV.1. (Tabla 3).

7.2.2.2 INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (LV.L) POR
BIOMASAS POR TIPO DE MODULO.

Al realizar el andlisis de dominancia del LV.I. de acuerdo a la biomasa para ¢l
modulo “Tipo A” encontramos gque 7 especies presentaron valores por arriba del 10% del
LV.I. Scorpaenodes xyris presento un valor de 45.01%, Elacatinus punticulatus presentod
un valor de 44.12%,; Paraclinus simi 15.00%, Barbulifer pantherinus 14.08%,

fypsoblennius gentilis 12.69%, Paralabrax maculatofasciars 11.50% y Lythrypnus dall
con 10.25%; gque en su conjunto suman un total de 152.71% del LV.]1. d¢ acucrde con su
biomasa (Tabla 4),

El analisis del I.V.1. per biomasa para el médule “Tipo B™, arrojo 6 especies con

valores por armiba del 10% del LV.I. Encontramos a Scorpaenodes xyris como la especie

con mayor dominancia con respecto a su biomasa, presentando un valor de 45.55 % del




LV.1.. Elacarinus punriculaius presentd un valor de 39.06%. Paraclinus sini un. valor de
26.91%, Flacatinus digueti de 13.36%, Exesper asper de 14.57% v Barbulifer pantherinus
con un valor de 10.59% del L.V.l. Estas 6 especies en su conjunto suman un valor de

152.06% del 200% posible del TV.I. (Tabla 4).

El mddulo ™ Tipp C ™ registro un total de 6 especies por arriba del 10% del LY.L

Paraelinus sinf fue la CENCC ¢ie con ma AVOT dominancia con TESpecio a 3u biomasa con un

valor de 36.87% del L.V.L. Scorpaenodes xyris aparecio en segundo lugar con un valor de

-y

*a, después Exesper asper con un valor de 14,44 %, Elacatinus digueti con un valor

]
LR
-

del 12.40%, v finalmente 4/phestes immaculaius con un valor de 11.73%,. Estas especies en

su conjunto suman un total de 136.48 % del 200% posible del IV.I. (Tabla 4),

Tabla 3. Valores en porcentaje del 1LV.]. de acuerdo con la abundancia de especies para
los tres tipos de modulos, (* especies con mavor dominancia),

MODULO TIPO A MODULO TIPO B MODULO TIPOQ C

ESPECIE V.l |ESPECIE IL¥.l. |[ESPECIE V.1
Flacatnus punticulanes 6240 |Flacsrniz sunticulsieg® 61.34 |Paraciinus gim® S8:88 |
18.81  |Parsciinus-sini* - 3068 Elacannus puntitulatus” 44 .20
213
1724
181
G618 | Baruifer pemherinue BEE
| B MNickoisma denticulata B.5
5.94 Hypsoblsnmus gentilte EAR |
573  iyinnonus dalli S -
5.62 Alphestes mmacwialus 45
Provemblamana e 38 Prolemblemans Dicims 3.54 \Croromblemana Licirs 3.2
WMeanthemilemaria. crockern 378 Alghssles immaculalus | 288 Canthigester puncigtissima & BE
3.76 272 Pomacenthus zompecius | 272
576 3175 |
Hehchoerss disoilus 2.1
r_.E-E;s-'-.*.r asper 1.88
EEP!!'i‘EEfE' punctalissima 1.8E
Pomasanthus sonipecies | 1.83
Alphasztes immigculziug 1.88
1.88
1.88

T
n




Tabla 4. Valorés en porcentaje del V.1 de acucrdo con la biomasa de las especies
registradas para los tred tipos de modulos: (* especies con mayor valor de biomasa).

| mMODULO TIPO A MODULO TIPO B | MODULO TIPO € i
ESPECIE | 1v. |Especie | Lv.. [ESPECIE V.. |

Sooimaercoes ayrs" | 4501 |Stomesscdss wwhist £5.65° Pargeimus sin* 47,28
Estetinus punticulans” | 3412 Dleeslinus punpoulatys” 30.08 Scorpesncries wyrs” JEEBT |
15.080 Psracines sial 26:81  Elscatinus plnticuiales® 3aTE

14,08
| 1zE2
| 11.50

10,35
839 8.59
| 5Ep a18

Gayphcpiens umsgilg | 549  lLvhrpnus oal 3 334
fipogan netrogalts 382 Aiphestes mmaculziug 503  Canih purctalizsima 508
fllscociencs Ruhhs | 3a3 Hynsohlennius Bravininnis 4.01 this sonpectls FE

357  \Sermanus peillacimus 128  Protembiemiads binims 285

354 Protemblemans Gigiris i
#J.EhE“_-."?E.T-"“:-f- s 1.8¢ . B
Canthigaster punclatissima 1.92 ) J
malchoeres disohius 1.848 ,
[Exssper ssper 185 :
Pomacenthus sonipectid 183
Wictioksing o | 177 :
:'Qfegas.'e*: recliffeanim | 1.%5 -

7.3 CLASIFICACION DE LAS ESPECIES REGISTRADAS DE ACUERDO A SU
ABUNDANCIA RELATIVAL

7.3.1 ESPECIES REGISTRADAS EN EL AREA DE ESTUDIO.

Se registro un total de 23 especies asociadas 4 los tres mddulos de estructuras
artificiales. Estas especies fueron clasificadas de acuerdo a su abundancia v frecuencia de

ocurrencia como dominantes, frecuentes, comunes o raras. Solo 3 especies se registraron

‘tomo dominantes  representando el 78.22% de la abundancia total de las especies

registradas.




Se registraron 3 especies clasificadas como frecuentes, las cuales representan el
18.77% de la abundancia total, Para el caso de las especies comumes, el numero registrado
fue de 12, cuyas abundancias representaron el 2.87% de las abundancias totales. Por

[imo, se reglstro un total de 3 especies clasificadas como raras, representando el .15% de
la abundancia total (Fig. 5).

ESPECIES DOMINANTES

Las especies clasificadas como dominantes guedaron comprendidas por aguellas
especies que presentaron una abundancia relativa mayor al 10%. Ellas fueron Elacarinus
punticidatus, Paraclinus sini v Scorpaenodes xyris. Destacamos que ¢stas res especies
presentaron un 100% en la frecuencia de ocurrencia de cada una de ellas. lo cual nos indica

su presencia durante todos los muesireos del expenmento en El Mento, B.C S, (Tabla 5).

ESPECIES FRECUENTES

La clasificaciom de especies consideradas como frecuentes in.:lu;;c"u aquellas cuyo
porcentaje de abundancia relativa fue mavor al 1% v menor al 10%, La frecuencia de
ocurTencia de estas ¢species se presentd en un mtervalo de 60 % v 86.7%. 51 bien, la gran
mayoria de espgcies presentaron en promedio una frecuencia de ocurrencia del 60%.

destaco el valor presentado por Elacaiinus digueti con una frecuencia del 86.67% (Tabla

L

ESPECIES COMUNES

Este grupo de especies quedd comprendido por aquellas gue presentaron una
abundancia mayor a 3.1% v menor de 1%. El mavor porcentaje de acuerdo a la frecuencia
de ocurrencia lo presentd Nicholsina denmticulata con un 46,67%,. mientras el resto de las
especies se presentaron en un intervalo de 13.33% a 26.67%, con excepcion de Halichoeres

dispifus que presentd un valorde 6.67% (Tabla 3).
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acuerdo a su porcentaje de abundancia relativa v frecuencia de ocurrencia. Clasificacian de

especies ; * - dorminantes; LB frecuentes: A =comunes ; @ = raras.

ESPECIES RARAS

El grupo de especies raras quedd integrado por aguellas que presentaron un valor
menor al 0.1% de acuerdo a su abundancia relativa. Lag especies regisiradas en este grupo
presentaron una frecuencia de ocurrencia de 6.67%, v fueron Hypsoblennius brevipinnis,

Serranus psittacinus 'y Stegastes rectifraenum (Tabla 5),
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732 ESPECIES REGISTRADAS EN CADA MODULOD

7.3.2a MODULO TIPO A

El madulo “t; " reciared
Y Lo lo “tipb A7 regisird un rotal de 21 especies, de las cuales solimente 2
apaiccieron como especies dominant AN e,

ERICS ¥ representaron una abundancis relativi de 63800,

Ln toal

de 5 especies fueron incluidas dentra del grupo de especies frecuentes w

representaron un 32.23% de la abundancia tital, El mayor numero de especies quedd

comprendido dentro del grupo de especies comunes, con 14, Jas cuales salo TEpresentaran

¢l 3.88% de

la abundancia total registrada para este @ ipo de modulo (Fig. 6), Destacamaos

que para este maodulo; al 1gual que en los otros dos ("Tipo B” v “Tipo €7). ne se registraron
especies consideradas como taras, va que minguna de ellas repisrd valores menores a 0.1%

de acuerdo a la abundancia refativa.
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Frecusncia de Ocurrencia (%)

Fig. 6. Especies registradas, durante el experimento en El Merito B.C.S., para el madulo
“Tipo A™, ordenadas de acuerdo a su abundangia relativa v frecuencia de ocurrencia,

% = dominantes; W = frecusntes ; A = comunes




ESPECIES DOMINANTES

El madulo “Tipo A™ repistro solamente 2 espeCiés como dominantes, va gue
presentaron un valor por arriba-del 10% en su abundancia relativa. Elacarinus punticulatus

o la mayor abundancia relativa con un valor de 33.69% y una frecuencia de

1

ICE

i

ocurrencia del [00%, Mientras que Scorpeengdes xypris presento un valor menor en su
abundancia relativa con apenas el 10.20%, y destacamos que registro una frecuencia de
ocurrencia del 100% al 1gual que £, punricularus (Tabla 6),
ESPECIES FRECUENTES

Dentro de este grupo se registraron § especies cuya abundancia relativa sumd un
valor del 32.23% de la abundancia total registrada para este tipo de modulo, Si bign
mnguna de Sstas especies alcanzo un valor por armba del  10% para poder clasificarlas
como domunantes, se presentaron en un intervalo del 80% v 100% de frecuencia de
ocurrenicia, Destacamos que 3 de ellas registraron una frecuencia de ocurrencia del 100%,
siendo estas : Paraclinus sini con 9.20°% de abundancia relativa, Barbulifer pantherinus
con upa abundancia de B.73% v Lywthrvpnus dalli con 3.75% de la abundancia tolal

registrada ( Tabla 6).
ESPECIES COMUNES

Este grupo registro €l mavor nimero de especies, con 14, las cuales sumaron sin
embarzo el 3.28% de la abundanciz total registrada para este modulo. Estas especies se
presentaron en un intervalo de frecuencia de ocurrencia del 20% v 60%. De éstas especies
solamente 2 presentaron una frecuencia de ocurrencia del 60%, Corvphopterus urospilus
con 0.54% de abundancia relauva y Parglabrax macwlatefasciarus con (0.29% de

abundancia total (Tabla 6).




7.3.2 b MODULO TIPO B

Ese modulo regisird 14 especies gue incluyen 4 especies consideradas cono
dominantes, lus cuales representan el 88.36% de la abundancia total registrada, Sélo se
regisird una ¢specie como frecuents con una abundancia relativa de 6.56%. Finalmente se

registraron Y especics comunes que representan el 5.8% de la abundancia relativa total

registradz. No se presentd ninguna eéspecie con abundancia por abajo del 0.1%: por lo que

Nno & revy

traron especies raras (Fig. 7)

Tabla 6. Especies, dominantes. frecuentes y comunes registradas durante el cxperimento en
El Mento B.C.S. para &l modulo ™ Tipo A”. El ordenamients de especies es de acuerdo a su

abundancia relativa (A.R. %) ¥ Frecuencia de Ocurrencia (F.0. %)

DOMINANTES |A.R. [F.0. |FRECUENTES AR. |F.O. |COMUNES lAR. F.O. |
lecaiinus | Lythrennus
nficuiatus 53.59 100 |Paraciinus s 820 100 pulchellus 0.78 | 80
BCOMasnoaes aryphopterus
KNS {1820 100 |Elacstinus digueli 5.10 80 urospius 0:52 50
[Barbulifer Protemblemana
_pantherinius 8.7e 100 |ficiris 039 40
I Paralzbrax
Lythrypnus adalli | 375 100 |rracuizioiss: 0.39 5]
IHypsoblennius iAcanthemblemana |
entilis 1.42 80 lerocken 0.26 | 40
] - Aoohon refrcsella | 0.26:) 40 |
_I _ Halichoeres dizpius! 046 | 20
| Malacactenus | ]
hubbsi 0.28 40
| [Exesper sspsr [ 093 =20
| |Canthigasiar
| ,Ju."c:du::.'.".la | Q.13 20
| Q.13 20
i
[ _ Q.12 20
| Nicholsing
! Ijenlnlbujlllrl 0.13 20
| &.Ieuda.er o
| rectifraenum 013 20
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ESPECIES DOMINANTES.

Se registraron 4 especies como dominantes. las cuales sumaron el 88.36% de la

abundancia total registrada. Todas ellas aparccieron con un 100% en su frecuencia de
pcurrencia. Elocarinuy punticulatus presento el mayor valor de abundancia con 48.52%,

1'||:?

mieniras que £lacatinus digueti presentd un valor de 10.33% de abundancia relativa (Tabla

7.
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Fig. 7. Especies registradas en el modulo “Tipo B” durante ¢l experimento en El Merito
B.CS.. ordenadas de acuerdo con el porcenigje de abundancia relauva v frecuencia de

gEurTencia. * dommantes | o frecuentes ; = COMUNEs,

ESPECIES FRECUENTES Y COMUNES

Exesper asper fue la unica especie registrada como frecuente, con una abundancia
de 6.36% y una frecuencia de ocurrencia del 80%. Un total de 9 especies se registraron |
dentro de! grupo de comunes, sumando un 5.08% de abundancia total, v se presentaron en
un intervalo de 20% y 60% de frecuencia de ocurrencia, de las cuales solamente Nicholsina
denticulara presento el 60% de frecuencia de ocurrencia con una abundancia de 0.49%

No s registraron especies raras (Tabla 7



Tabla 7. Especies domuantes. frecuentes y comunes régstradas durante 2] expenmento en
El Merno B.C.S. en ¢l médulo “Tipo B™El ordenamiento de especies es de acuerdo al

porcentaje de su abundancia relanva (AR, %) v Frecuencia de Ocurrencia (F.O, %),

BOMINANTES AR [F.o. [FRECUENTES|AR. [F.0. [comunes  |AR. [F.0. |
f Exesper I Protemblemana
] 45.52 104 asper £:58 20 lhicims 98 | 20 |
"Faﬁ-:ﬁ."._.'s _ [ Hypsonlennius
| {Eini 17.87 00 gentilis | G.88 | 40
Scomasnodes Canthigasies
|xyris _lted 00 | punctatissima .82 | 40
EElacatinus digusti 10,33 100 4§ ythryprus dalli 068 | 40
i MichHolging
| = Henticulats 043 | 80
Bartuiifsr
jpantherinu 0.49 | 40
Wiphesies
| I [immaculatus 0.33 | 20
[ H;p:.._:-L"ﬂ"n.”
| breviginnis g.1g | 20
l |Serranus peifiscinus 916 | 20

7.3.2 ¢ MODULO TIPO C

El moduio “Tipo € registréd un total de 13 especies durante el experimento, de las
guales 2 se wncluyeron dentro del grupo de especies dominantes, las cuales sumaron el
7545% de la abundancia toial registrada. El prupo de especies frecuentes incluvo 3
especies cuyos valores de abundancia relativa sumaron el 20.16% de la abundancia total.
Finalmente el grupo de especies consideradas comunes incluyé un total de # especies, que
¢n su conjunto suman el 4.39% de la abundancia total registrada ¢ tipo de modulo. No

se registraron espectes raras (Fig, 8),

ESPECIES DOMINANTES

El modulo “Tipo C7 tegistro solamente 2 especics domnantes, las cuales suman el
73.45% de la abundancia total registrada para este modulo. Estas especies presentaron una
ecuencia de ocurréncia del 100%% siendo Paraclinus sini 1a de mayor dominancia con un
44.70% de abundancia relativa, rmentras que Elacatinus punticulatus registrd un 31.38%

de la abundancia total registrada (Tabla &)
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Fig. 8. Especies registradas durante el experimento en El Merito, B.C.S., en el médulo

“Tipo €7, ordenadas de acuerdo al porcentaje de su abundancia relativa v frecuencia de

ocurrencia 4 = dorminantes; | = frecuentes: & = comunes.

ESPECIES FRECUENTES

En este grupo se registrd un total de 3 especies, las cuales sumaron un 20.16% de la
abundancia total registrada. Scorpaenodes xyris presentd una frecuencia de ocurrencia del
100% con el 7.32% de la abundancia relativa. mientras que Elacatinus digueti v Exesper
asper presentaron una frecuencia de 30% con valores de 6.99% v 5.83% respectivamente

de su abundancia relativa {Tabla 8).
ESPECIES COMUNES

Este grupo registrd un total de 8 especies, las cuales en su conjunto sumaron
solamente el 4.39% de la abundancia total registrada para este tipo de modulo. En general
la frecuencia de ocurrencia de éstas especies se registro en un intervalo del 20% y 60%,
Tres registraron una frecuencia de ocurrencia del 60%, Barbulifer pantherinus con una
agbundancia de 0.98%, Nicholsinag denticulata cton una abundancia de 0.81% e

Hypsoblennius gentilis con una abundancia de 0.49% (Tabla &

i)
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Tabla 8. Especies dominantes. frecuentes v comunes registradas durante el experimento en
el Merito B.C.3, en el module “Tipo C7. El orden es de acuerdo a su abundancia relativa

(A.R. %) v frecuencia de dcurrencia (F.O. %).

DOMINANTES |A.R. EF.G. !FRECUENTES AR, |F.O. lCDMLIhEES AR, 1F,GI. [
Peraclinus : corpasncdss |Barbulifer
i) 4407 |- 100 |xyris ¥.32°| 100 | pantherinus .28 | B0
Elacstinus Elazahnus Micholsing |
punticulatus | 3138 | 100 5.99 | B0 | denticulala 081 | 60
Pratemblemana
lasper 585 | BG | bicims G.65 | 20
I L vihryonus ggili 065 | 40
i Hynsohisnnius
' | pentilis .48 | B0
Canthigasier
puncialissima D33 20
Wionesies
I | |immeculatus | 0.33 | 40
[ Fomacanthus
ZOMIPECiUS [ C1g [ 20

74 COMPARACION DE LA ABUNDANCIA DE LAS TRES ESPECIES MAS
IMPORTANTES EN LOS TRES TIPOS DE MODULOS,

Los tres modulos presentaron las mismas tres cspecies dominantes con respecto i su
abundancia, la cual vario de acuerdo al tipe de maodulo. Las especies fueron : Elecatinus
punticulatus, Paraclinus sini v Scorpaenodes xvris. A la densidad estandarizada
(N/D.03 m) de cada una de las especies dentro de cada tipo de module se le aplico la

prueba de Kruskal-Wallis, con el propdsito de conocer si existian diferencias

L2l

significativas en su abundancia entre los tres tipos de modulo (Tabla 9). Solo se
encontro diferencias significativas en la abundancia de Paraclinus sini, mientras que
Elacatinus  punticulatus 'y Scorpaencdes xyris no las registraron. Elacatinus
punticulatus registrd la mavor densidad promedio en el modulo “tipe A™ con un valor
de 14 por .03 m*, en el modulo “tipo B” presentd una densidad promedio de 9 v en el
modulo ““tipo C™ presentd una densidad de 7 ( Fig. 9). Paraclinus sini registrd su mayor
densidad promedio en el modulo “tipo C” con un valor de 10 por 0.05 m?, en el madulo

“tipo B” presenté una densidad de 3 v en el modulo “tipo A" presento una densidad

36




promedio de 2 (Fig: 10). Scorpaenodes xyris registed una densidad promedio de 2 por

0.05 m® en los wres tipos de modulo (Fig. 11).

Tabla 9. Valores obtemdos en la prusba de Kruscal-Wallis para la diferencia de la

shundancid entre las lres especies mas impartantes.

Factor Lo cf H P
Densidzd de Elacatinus
unlicuiatus por modelo 0.05 i B.753| F=0.0883
Densided de Paraciinus |
(=ini por modelo 0.05 2 13928 P=0.0009
Densidac de Scorpaesnodes
yris por modelo (.05 z 25897 P=10.2729
75 1:
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Fig. Y. Valores promedio de a2 abundancia estandarizada (N0.05 m*) de Elacatinus

punticulares en los tres tipos de modules.
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Fig. 10. Valores promedio de la abundancia estandarizada (N/0.05 m®) de Paraclinus sind
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Fig. 11. Vzlorzs promedio de la abundancia estandanzada (N/0.05 m®) de Scorpaenodes
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xyris en los res tipos de modulos,

38




7.5 ANALISIS DE SIMILARIDAD ENTRE LOS TIPOS DE MODULOS.

¥

7.5.1 INDICE DE SIMILARIDAD DE MORISITA.

El analisis de similaridad de Morisita entre los tres tipes de madulos. con respec
& la densidad de organismos, revelo que el mavor grado de similaridad se presenta entre los
modules “tipo A” y “tipo C con un valor de 0:97. Los modulos “tipo B” v “tipo C”
T

resentaron un valor de 0.82. Los modulos “tipo A" ¥ “tipo B” presentaron &l menor grado
Y P pre g

de similandad conun valor de (.72 (Tabla 10).

Tabla 10. Mamz del coeficiente de similaridad de Morisita para los tes tipos de médulos

utilizados durante el experimento en El Mento B.C.S.

MODULO TIPOA TIPOB [TIPOC
TIPO_A 1 07200 | 0.9740
TIPO_B _ 1 0.8225
TIPO_C ) ! 1

7.5.2 INDICE DE SIMILARIDAD DE MORISITA SIMPLIFICADO.

El indice de similaridad de Morisita simplificado se utilizé para determinar el
grado de similaridad entre los modulos con respecto a las biomasas estandarizadas. El
analisis revelo que el mayor grado de similaridad lo presentaron los madulos “tipo A” y
“tipo B” con un valor de 0.96. El segundo mayor valor de similaridad se presentd entre los
modulos “tipo B” y “tipo C” con un valor de 0.85. Finalmente los médulos “tipo A” v “tipo

C" presentaron el menor grado de similaridad con un valor de 0.74 (Tabla 11).

Tabla 11. Matriz del coeficiente de similanidad del indice de Morisita simplificado para los

tres tipos de modulos utilizados durante el experimento en Fl Merite B.C.S.
MODULD TIPO A TIPOB TPPOC |
TIPO_A B 1 0.9621) 0.7413
TIPO B | 1 0.8586
TIPO C l 1

(]
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7.6 ANALISIS DE DISIMILARIDAD ENTRE LOS TIPOS DE MODULOS.

7.6.1 ANALISIS DE DISIMILARIDAD POR ABUNDANCIA,

Los anahsis de disimilandad, tanto para las abundancias como para las hiomasas.
s¢ realizaron utilizando el coeficiente de distancias euclidianas en combinacidn con el
método de agrupamiento ‘mediante medias aritméticas (UPGMA). El andlisis  de la
abundancia revelo que el menor grado de disimilaridad lo presentaron los moduloes “tipo A”
¥ "upo U, con un valor de 163,02, En segundo lugar con respecto al grado de disimilaridad
lo presentaron entre los modulos “tipe B” ¥ “tipo C” con un valar de 205,98 (Fig.13).

Destacamos que este andlisis coincide con el de Morisita.

Ll 150 1580 220 220 240 260

Fig.12. Analisis de disimilaridad por abundancia (N/0.05 m?®) enwre los tres tipos de
modulos utilizados durante el experimento en El Merito B.C.S. El Analisis se realizd
mediante el coeficiente de distancias euclidianas v el método de agrupamiento (UPGMA).

7.6.2  ANALISIS DE DISIMILARIDAD POR BIOMASA.

Este analisis revelo que el menor grado de disimilaridad se presentd entre los

modulos “tipo A7y “Tipo B”, La distancia entre estos modulos fue de 27.03, mientras que
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la distancia entre el modulo “tipo B” v “tipo C" fue de 30.50 (Fig. 13).Este resultado

comeide con gl resultddo obienido mediante el Indice de Morisita simplificado.
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Fig.13. Anilisis de disimilaridad por biomasa (g/0.05m*) entre los tres tipos de modulos
utilizados durante el experimento en El Merito B.C.S. El Analisis se realizé mediants el

whid

coeficiente de distancias euchidianas v el método de agrupamiento (LPGMA).

7.7 ANALISIS DE LA DENSIDAD

7.7.1 DENSIDAD PROMEDIO ENTRE LOS MODULOS

Para determinar si existen diferencias en las densidades estandarizadas (N/0.05
m) entre los tres lipws de modulo se realizo una prueba de andlisis de varianza de una via.
La ANOVA reveld que no existian diferencias significativas entre las densidades globales
de los 3 tipes modulos (Tabla 12). EI médulo "tipe A™ registré la mavor densidad promedio
de 23 ind'0.05 m’, mientras que el modulo “tipo B” presentd una densidad de 22 ind/0.05

m v el médulo “tipo C7 registro una densidad promedio de 19 ind/0.05 m? (Fig. 14).




Tabl.12. Resuliados de la prusha de ANOV A del analisis de las densidades estandarizadas

(N.0.05 m) entre los tres tipos de madulos utilizados durante el experimento en El Merito

B 3,
Factor | df MS F P
Dansidad globat L2 207.4830 18597 P=0_1252

[ WADE nf )

E of |
= | [
= i
1 |
. 1 [ #5ud. De
] 5 2
i oA = C G Mean

Tipo demdula

Fig. 14. Valores promedio de abundancias estandarizadas (N/0.05 n??) de los tres tipos de
modulos.

_ 7.7.2 DENSIDAD POR FECHA DE MUESTREO EN CADA TIPO DE
MODULO.

Por razones pricticas se consideraron dos etapas cn el disefio de muestreo para
los tras tipos de madulos ( Tipo A, B v C). La primer etapa comprendio tres muestreos para
cadz tipo de modelo a partir de un tiempo 0 (T0), con muestras de 2, 4 ¥ 6 meses de
duracion respectivamente (2M. 4M v 6M). Mientras que la segunda etapa corresponde 4
di

A

muestreos extras independientes del TO representados como segunda y tercera ronda

i

(SR v TR, raspectivamente) con solo dos meses de duracion.
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El madule “tipo A" registro, al 1zual que los otros modulos, la mayor densidad de
individuos para log muestreos correspondientes a la primer etapa. El primer muestreo que
correspondio al mes de octubre (A2M) registrd la mayor densidad con 46 [nd./(L03 n¥, para
el seeundo muestreo correéspondiente al mes de diciembre (A4M) remisro una densidad de
3! Ind./0.05 m* v finalmente el muestreo comrespondiente-al mes de febrero (A6M) fue de
37 Ind. .05 m?. Destacamos que. considerando el muestren A2M las densidades de los
muesireos de la segunda etapa (con una duracion igual de 2 meses) disminuyeron
considerablemente, registrando en el muestren comprendido entre octubre-diciembre (ASE)
una densidad de 17 Ind./0.05 m* v finalmente el muestreo comprendido entre diciembre-

febrero (ATR) registro una densidad de 10 Ind./0.05 m? (Fig.15).

Los valores de densidad del modulo “tipo B” disminuveron a partir del primer
muestreo durante la primer etapa vy ¢e manera considerable para los muestreos de la
segunda etapa. El pnimer muestreo B2M registro el mayor valor de densidad con 44
Ind./0.05 m’. el segundo muestreo B4M registrd una densidad de 31 Ind./0.05
finalmente el muestreo B6M presentd una densidad de 23 Ind./0.053 m?, Los muestreos
correspondientes a la segunda etapa registraron 20 Ind./0.05 m? (BSR) v 3 Ind./0.05 m?
(BTR}, destacando asi una disminucion clara entre las densidades de individuos para los

muestreos con 2 meses de duracion (Fig. 15).

Durante la primer etapa del muestreo el modulo “tipo C° presentd una mayor
constancia en sus densidades. registrando 28 Ind, /0,05 m* duranie ¢l muestreo de octubre
(C2M). para ¢l muestreo de diciembre (C4M) registré una densidad de 27 Ind/(L05 m® ¥
finalmente para el muestreo comrespondiente a febrero (C6M) una densidad de 23 Ind./0.05
nr, Dentro de los muestreos corespondienies a la segunda etapa se ratificd una
disminucién considerable en sus densidades, reégistrando durante el muestreo comprendido
entre octubre-diciembre (C5R) una densidad de 20 1nd /003 o v [nalmenie para el
muestren comprendido entre diciembre-febrero (CTR) registro su menor densidad con 6

Ind./0.05 m? (Fig. 15).
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Fig. 15, Comportamiento de la densidad expresada en Tnd. /0.05m:, por tiempos de

muestreo durante el experimento en E] Merito B.C.S.

44




78 ANALISIS DE DIVERSIDAD

7.8.1 DIVERSIDAD ENTRE TIPO DE MODULOS.

De manera general los valores de diversidad obtenidos mediante el indice de
non-Wiener (H') fueron los siguientes: para ¢l modulo “tipo A” se registr6 el mayor
yelor de diversidad durante todo <l expenimento con 1.59 bits’Ind. En segunde lugar
aparecio el modulo “tipo B™ con un valor muy similar de 1.57 bits/Ind, y finalmente el

menor valor de diversidad lo presento el modulo "lipo C" con 1.46 bits'Ind (Fig. 16).

Diversidad global .

Tlpo do maduo
m

1.35 1.4 1.45 1.5 155 1.6
H' {bitsfind)

Fig. 16. Diversidad global regisirada en cada uno de los médulos. H (bits/Ind) = indice de
Shannon-Wiener.

7.8.2 ANALISIS GLOBAL DE LA DIVERSIDAD

El analisis global de diversidad arrojo valores entre 1.38 y 181 bits/Ind. durante
los tiempos de muestreo del experimento. El mayor valor de diversidad lo presentd el
muestree correspondiente a la segunda etapa comprendido entre los meses diciembre-
febrero (TR) con  1.81 bits/Ind. El segundo mayer valor de diversidad lo presentd el
muestreo correspondiente al mes de octubre (2ZM) de la primera etapa con 1.38 bits/Ind. El

musstreo correspondiente entre los meses de octubre-diciembre (SR) de la segunda etapa

y
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registro una diversidad de 1.49 bits/Ind. Finalmente los valores mis bajos de diversidad se
registraron en los muestreos correspondientes a diciernbre (4M) v febrero (6M), en la
primer etapa. con 138 y 148 busdnd.. respectivamente, Estos valores de diversidad
oscilaron de acuerdo a la variacion en la equitatividad con respecto 4 log tiempos de

muestreg (Fig. 17),

Diversidad global
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Fig. 17. Variacion de la diversidad v equitatividad de forma global por tiempos de muestreo
durante el experimento en El Merito B.C.S. —*— = indice de Shannon-Wiener H'(bits/Tnd. ).

—+— = Equitatividad.

7.8.3 COMPORTAMIENTO DE LA DIVERSIDAD EN CADA MODULO.

Los valores de diversidad en el madulo “tipo A” oscilaron entre 1.32 v 1.85 bits/Ind.
estos valores s¢ comportaron de acuerdo a la variacién presentada por la equitatividad
durante los muestreos del experimento. Los valores maximos de diversidad S8 registraron
en los dos muestreas correspondientes a la segunda etapa, presentando la mavor diversidad
el muestreo comprendide entre diciembre-febrera {ATR) con 1.85 bits/Ind. y en segundo
lugar el muestreo comprendido entre octubre-diciembre (ASR) con 1.68 bits/Ind. Los

valores minimos de diversidad ocurtieron en la primer etapa, los muestreos de octubre
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(AZM) v febrero (A6M) registraron valores de 132 v 133 bhus'Ind. respectivamente:
firalmente el muestreo correspondiente a diciembre (A4M) regiswrd un valor de 1,47

bits-Ind. (Fig.18).

Los walores c‘]u:l diversidad en el module “Tipo BY vanaron entre 118 y 1.60
bits Ind.. oscilando de acuerdo con la variacidn de la equitatividad durante los tiempos del
mugstreo, El maximo valor de diversidad lo regisud el muesweo comprendido entre
diciembre-febrero de la segunda etapa (BTR). con 1.60 bits/Ind. en segundo lugar el
muestrzo comrespondiente a octubre de la primer etapa (B2M) con 1.59 bits/Ind, seguido de
los muestreos de Febrero (B6M) » diciembre (B4M) cen 151 » 1.24 bits/Ind
respectivamente, Finalmente el muestreo octubre-diciembre de la segunda etapa (BSR)
regisire ¢l minimo valor de diversidad en los muestreos correspondientes a este madulo con

1.18 bits/Ind. (Fig.18).

| modulo “tipe C registré valores de diversidad comprendides en un range de
117 % 1,69 bits/Ind., oscilando de acuerdo a la variacion en la eguitatividad al igual que en
los otros dos modelos, El maxime valor de diversidad lo presentd el muestreo
correspondiente a diciembre-febrero de la segunda etapa (CTR) con 1.69 bits/Ind.. en
seeundo el de octubre de la pnmer etapa (C2M) con 1.43 bits/Ind.. seguido del muestreo
comprendido entre octubre-diciembre de la segunda etapa (CSR) v el muestreo de febrero
de la pnmer etapa (C6M) con 132 v L.26 hits/Ind. Finalmente el valor mininio de
diversidad lo registro el muestreo de diciembre en la primer etapa (C6M) con 1.17 bits/Ind.
(Fie.13).

79 C{:}IMPAR&CIE}N DEL NUMERO DE ESPECIES REGISTRADAS POR
TIPO DE MODULO.

Con el fin de determinar, de manera global, s1 existan diferencias en el nlimero de
especies registradas entre cada tipo de modulo se realizdé un analisis de varianza de una via.
El analisis revelo la existencia de diferencias significativas en las medias del namero de

especies registradas.en cada tipo de médulo durante el experimento (Tabla 13). Conociendo
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este resultado se realizo una prueba de Tukey HSD para conocer el tino de médulo que
presento diferencias, lo cual nos arrojd que el médulo “tipo A” registrd diferencias
significativas con respecto a los otros dos madulos, en tanto que los modulo “tipy: BT y

Loy

“Tipo C” no registraron diferencias signiticativas entre ellos (Tabla 14), El madulo tipo

A" registto el mavor numero promedio de especies. con 7 especies durante toda el

experimento, mientras gque los modulos “tipo B v “dpa O registraron un promedio de 4
I ¥ up p

especies cada uno de ellos (Fig 19).

Tabla. 13. Resultados del Analisis de varianzs para probar la diferencia del nimero de

especies entre los tipos de madulo durante experimento.

=

o

121

| Factor | df MS F
INGmero de especies 2 2,29 22.80  P=0.00

A
el
o

e

Tabla. 14. Resultados de 1a prueba de Tukey HSD que determinan que madulo presentod

diferencias con respecto al promedic de especies.

Tipo A | B c |
Media 6.5 4.03 4.4

| D.00010598  0.000108 Tipo Al
[ 0.00010598 0.5650236) Tipo B
| 0000108 05650236 | Tipo C
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Fig. 19. Valores promedio del niimero de especies registradas de manera global por tipo de

modulo durante el experimento en El Merito B.C.S.

710 ANALISIS DE ESTRUCTURA DE TALLAS DE LAS TRES ESPECIES CON -
MAYOR DOMINANCLA DURANTE EL EXPERIMENTO.

7.10.1 COMPARACION GLOBAL DE LAS TALLAS MEDIAS ENTRE LOS
TIPOS DE MODULO,

Con ¢l fin de determinar la relacion que presentd la estructura de tallas con respecto
al tipo de modulo, se realizd la prueha de Kruskal-Wallis para lag tres especies mds
abundantes durante todo el experimento (Elacatinus punticulatus, Paraclinus sini ¥
Scorpaenodes xyris). La prucha reveld que  E. pumticulatus v P. sini presentaron
diferencias significatlivas respecto al arreglo de sus tallas medias entre los tipos de madulos,
mientras que S. xyris no presentd diferencias sionificativas (Tabla 15). Destacamos que de
manera global la mayor talla promedio. de cada una de éstas CSpecies. se presentd en el

modulo “tipe B”. £, punticulatus presentd wllas de 24.02 mm. 23.13 mm ¥ 21.99 mm en

los modulos “tipo B, “tipo A" y “tipo (

respectivamente (Fig. 20a.). Por su parte, P, sini




registro tallas de 29.43 mm en el modulo “tipo BY, 23.83 mm en el modulo “tipe C7 v la

menor talla promedio en el modulo “tipo A” con 23.28 mm (Fig: 20b.): Finalmente 8, xyris

0 presentd diferencias sigmficativas en sus tallas v registto una mayor talla promedio, al
1zual que las otras dos especies, en el madulo “tipo B con un valor de 37.90 mm, en el
‘modulo “tipo A" de 36.91 mm v finalmente en el médulo “tipo C7 registrd un valor de

£35.30 mm (Fig. 20¢.).

Tabla. 15, Resultados de la prueba Kruskal-Wallis para probar la diferencias en el arreglo
de Ias tallas de las especies dominantes con respecto al tipo de modulo durante el

experimento en k] Merito B.C.S,

Especie factores | atfa | ar ] H P
Elacatinus punticulatus  [Talla / tipo medule | 0.05 2 8.09 P=0.0175
raclinus sini Talla / tipo modulo 0.05 2 27.82 P =0.0000
rpaenodes xyris Talla / tipo médule | 0.05 2 2188 |P=03347

LiL IE . W

7.10.2 COMPORTAMIENTO DE LAS TALLAS MEDIAS CON RESPECTO
AL TIEMPO Y TIPO DE MODULO. b

Ak RIS

De manera general v como era de esperarse, la talla media para las tres gspecies
analizadas se incrementd con respecto a los tiempos de muestreo, tanto en Ta primer etapa
como en la segunda etapa (Fig.21). Si hien en el andlisis global se observa que en el
médulo “tipo B” se presentan las mayores tallas medias de las tres especies. vemos que ésta
condicion en el arreglo de las tallas medias con respecto al tipo de médulo, fue distinta

durante los tempos de muestreo.

P. sini presentd diferencias significativas en sus tallas, registrando la mayor talla media en
punticrlatus presentd una gran variacion en el arreglo de sus tallas medias, con diferencias

significanivas en los muestreos de oetubie v dictembre de la primera etapa, presentando Ia
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Efacatinus punticufatus

Tipo
A,
B
C

b)
Paraclinus sini

Tipo
A
B
C

c)
Scorpaenodes xyris

Tipo
A
B
2

Talla promedio
2313 mm
24 03 mm
2188 mm

Talla promedio
23.78 mm
2943 mm
2583 mm

Talla promedio
36.91 mm
37.820 mm
35:30 mm

20. Valores promedio de las tallas de a) Elacatinus punticulatus, b) Paraclinus sini v

¢) Scorpaenodes xyris entre los tipos de madulos durante el experimento en El Merito

B.C.5.
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mayor talla media en el modulo “tipo A™ del mes de octubre v en el madulo “tipo B”

durante 2l mes de febrere. Por su parte en el mes de diciembre de la pomera etapa no
P : f

presento diferencias significativas v la mayor talla media se registrd en el modulo “tipo A"

el

Los muestreos de la segunda etapa tampoco presentaron diferencias ignificativas v la
mayor talla media se presento para el modulo “tipe B durante octubre-diciembre (SR} ¥
parz ¢l module “tipe C7 durante ““diciembre-febrero” (TR) (Fig. 22 a.), Finalmente S, XVFIS

0 presenio diferencias significarivas durante todos los tiempos de muestreo, registrando el
mayor valor de talla promedio para el médulo “tipo B”, durante los muestraos de diciembre
de la primera etapa y para los de octubre-diciembre (SR) y diciembre-febrero (TR) de la
segunda etapa. Para los muestreos correspondientes 4 octubre v febrero de la primera etapa

= =

el mavor valor en la talla media se presentd en el madulo “tipo A” (Fig. 22 ¢.),

7.10.3. DISTRIBUCTON DE LAS CLASES DE TALLA CON RESPECTO AL
TIEMPO Y TIPO DE MODULO

MUESTREOS CORRESPONDIENTES A LA PRIMER ETAPA.

Elacatinus punticulatus

Det total de organismos presentes, de ésta especie, durante &l primer mes de
muestreo (octubre) s¢ observd una fuerte intensidad en las dos clases de tallas mas
pequenias (10-14 mm y 15-19 mm). las cuales disminuyeron considerablemente hacia la
ultima fecha de muestreo, ¥ por otro lado se incrementd la intensidad v la aparicidn de

organismos hacia las clases de 1allas mayores. En ¢l mes de diciembre la intensidad de las

dos primeras clases de tallas disminuyd considerablemente mientras que s¢ incremento la
intensidad cn las dos clases de tallas siguientes (20-24 mm y 43-29 mm), Finalmente en

febrero las dos clases de talla menores tisnden a desaparecer y s¢ observa una tendencia de
estabilidad hacia las clases de rallas mayores aparecidas en diciembre, las cuales se
mantuvieron en febrero entre los intervalos de 20-24 mm v 35-39 mm, En febrero se
registraron individuns en el méximo intervalo de clase de 45-49 mm. Destacamos que este
comportamiento, en el arreglo de las allas, se presentd de manera generai para los tres tipos

de madulo 41'1_: :3}
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gl Efacatinus punticulatus

QCT Dic FEB SR TR
A 17,78 23.82 2266 2116 2464
B 17.03 23.04 3480 2245 26.28
C 18.04 22.20 28.31 21.83 2818
P= 0.038 0.22 0 0.31 0.074

Dif sig. No dif Dif sig. No dif No dif
bl Paraclinus sini

of
] = —

QcT DIic FEE SR R
A 15.84 21.78 28.78 21.60 33,48
B 2372 2812 38,45 2537 40.77
c 20:80 2532 32.56 4,81 38.73
P= ] 0.001 0 0.031 0.018

Dif sig Dif sig Dif sig Dif sig Dif sig
c) Scorpaenodes xyris

A i | :

OCT BiC FEE SR TR
A 29.28 3541 39.18 35,67 28,12
B 24.52 38.88 38.48 42.30 43.39
G 2329 35.03 3781 40.04 3742
P= 0,376 0.512 0.942 0.208 0.230

Mo dif. No dif. Mo dif. Mo dif. No dif.

Fig. 22. Prueha de Kruskal-Wallis para determinar la diferencia de las tallas medias de a) E.
punticulatus; b) P.sini y ¢} 5 xyris entre los tipos de moédules y fechas de muestreo
durante el experimento en El Merito B.C.5.




clinus sini.

Esta especie presenia organismos distribuidos en 6 intervalos de clase durante el
5 de octubre, ineluyendo en ellos las tallas mas pequenas que corresponden a los
ervalos 3-89 mm ¥ 10-14 mm. Para el mes de diciembre desaparece la presencia de
anismos en el mtervalo mas pequefio (5-9 mm) ¥ disminuyen considerablemente los
ividuos registrados e el segundo miervalo (10-14 mm), de ésta manera el componente
fuerte de organismos se registra entre los intervalos 15-19 mm v 30-34 mm,

maimente en el mes de febrero desaparecen por completo los dos primeros intervalos de

clase (5-9 mm v 10-14 mm) v hay una tendencia marcada en desaparecer ¢l tercer intervalo
de clase (15-19 mm), con lo cual el arreglo en la distribucion de las clases de tallas se da
enfre los intervalos 20-24 mm v 45-49 mm. Destacamos que €sta especie presenta un mavar
grado de incidencia en sus tallas menores en ¢l madulo “tipo A7, que st bien disminuyen
| on respecto al tiempo, su escasa presencia se observa hacia el Gltimo muestreo sélo en este
tipo de modulo. Mientras que en los modulos “tipo B y tipo C7 registran preferentemente

tallas mayores hacia el tltimo mes de muestreo (Fig. 24.),

Scorpaenodes xyris,

|
L

$td @specie regisird una serie de cambios en el arreglo de sus clases de tallas con
respecto a los tipos de modulo durante los tiempos de muestreo. Durante ol primer mes de
muestreo (octubre) las clases de talla se distribuyeron en 7 intervalos de clase. En este
ameglo se presentaron individues entre los intervalos 10-14 mm v 40-44 mm para los
modules “tipo A” ¥ “tipo B, mientras que el arreglo para el modulo “tipo C” fue en los
mtervalos 15-19 mm v 30-34 mm. con lo que las tallas mas pequefas se registraron
unicamente para los dos primeros médulos. En el mes de diciembre las dos primeras clases
de tallas desaparecen por completo en los tres modulos. el médulo “tipo A" presentd um
arreglo enue los intervalog 20-24 mm v 45-49 mm con un mayor grado de incidencia en el
intervalo 35-39 mm, mientras que para los médulos “tipo BT v “tipo C7 el arreglo se dio
preferentemente en los intervalos 30-34 mm ¥ 35-39 mm. En el mes de diciembre vuelven a
aparecer las tallas pequefias en todos los modulos, el modulo “tipe A presenta un arrezlo

entre los intervalos 15-19 mm y 35-39 mm, ¢! “tipa B” entre los intervalos [5-19 mm y 50-

Lh
('




M mm v finalmente el modulo “tipo C” eatre los mntervalos 15-19 mm v 45-49 mm (Fig.

25}
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MUESTREOS CORRESPONDIENTES A LA SEGUNDA ETAPA.

De manera general para las tres especies (Elacatinus pumicularus, Pavaclinus sim
y Scorpaenodes xyris) la dismribucion de las clases de tallas comrespondiéntes a los
muesireos de |a segundd etapa en la sequnda ronda ¥ tercera ronda (OCT-DIC v DIC-FEB)
presentaron un arreglo secuencial hacia las clases de talla mayores (desplazamiento hacia la
derecha) con respecto a los muestreos previos de la primer etapa. lo cual reflgia la tendencia
en su arreglo con respecto-al tiempo entre meses previos y su presencia o ausencia hacia los

meses Siguienies.

7.11 PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

TEMPEEATURA

Los valores de temperatura. del agua en el fondo, disminuyeron considerablemente

con respecto al tiempo. El walor maxime de temperatura se regisird durante el mes de
octubre con 29,8 °C, gl mes de diciembre regisird un valar de 24.8 °C, Finalmente ¢l menor

velor de temperatura se registro durante febrero 2003 con 21,7 °C (Fiz. 26)

SALINIDAD

La salinidad promedio en el area de estudio fie de 35.2%.. El menor valor de
salimidad se registro durante el mes de octubre con 34.6%0, mientras que mavor valor de
salinidad fue para €l mes de febrero con 36 %o. El mes de diciembre registro una salimidad

de 35%e (Fig. 26).

OXIGEND DISUELTO

El  valor promedio de ¢l oxigeno disuelto en el area de estudio durante el

experimento fue de 6.5 mg 0271, El valor minimo 3¢ registré en el mes de octubre con 4.5

60




mg 02/]. Posteriornente los valores de oxigeno disuelto se incrementaron con respecto al

tiempo (Fig. 26).
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Fig., 26, Valores promedio de temperatura, salinidad, y oxigeno disuelto registrados

bimensualmente durante el experimento en el Merito B.C.S. m_ Temperatura (°C),
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8. DISCTUSION.

A) Aportacion al componente de peces cripticos.

En trabajos recientes sobre comunidades de peces cripticos en |a Bahia de La Paz,
s¢ han registrado un total de 93 especies pertenecientes a 27 familias (Balart er. @/, 2002 a
y b, Romero-Ponce, 2002, Gonzalez-Cabello, 2003). De manera particular Gonzalez-
Cabello (2003) registrd 45 especies para la localidad de Punta Diable, que se encuentra
aproximadamente 3 km. al noreste de nuestro sitio de estudio. De éstas especies el 33.3%
(15 spp.) se registraron en el presente trabajo, incorporando ademas 8 especics no
registradas en csta zona especifica (dlphestes immaculatus. Halichoeres  dispilus,

Hypsoblennins  brevipinmis, H.  gentilis, Malacoctenos  hubbsi.  Paralabrax

macularofasciaius v Protemblemaria bicireis).

Estos trabajos realizados previamente sobre comunidades de peces cripticos han
surgido a raiz de la necesidad de contar con un cuerpo de conocimiento equiparable al de
peces conspicuos. El desconocimiento ecologico de este grupo deriva en parte de la falta de

metodologias adecuadas para generar informacidn confiable. En este sentido, ha quedado
demostrado la gran eficiencia el anestésico quinalding para la evaluacion cualitativa y
cuantitativa del componente criptico, encontrando asi una complementariedad con
metocologias de censos visuales. A partir de esto destacamos la relevancia de nuestros
resultados mediante €] empleo de estructuras artificiales como metodologia alternativa v

1decuada para el estudio de la ecologia v colecta de los peces cripticos.

Tres de las especies registradas como exclusivas de cabezas de cornl (A
immaculams, Exesper asper y Nicholsina denticulata) y dos exclusivas de paredes rocosas
(H. brevipinnis ¥ P. bicirris) se registraron sobre los mddulos artificiales. Conociendo la
preferencia de estas especies por habitats de paredes rocosas o bien de cabezas de coral,

considerado este altimo como habitat raro o eritico dentro del Golfo de California (Sala er
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al., 2000), su presencia sobre los modulos artificiales nos puede evidenciar. en primer
Instancia su plasticidad con respecto a la seleccion de héhitat, la limitacion de ECUTS0S
como es la disponibilidad de habitats naturales en ésta region. v por otro lado que las

taracieristicas estructurales de los modulos utilizados 45€mejan © aporan, en cierla

medida. e sustrato ¥ caracteristicas d £l habitar natural,

-

B) Arreglo de la asociacion de peces sobre estructuras artificiales,

El arreglo de las especies encontradas en este trabajo cowncide can trabajos
realizados sobre éstas comunidades de peces (Allen, 1992: Romero-Pon 2002; Gonzalez-

Cabello. 2003), siendo las familias G obiidae v Labrisomidae Jas m 1€jor represantadas.

Caley v St John (1996) en Australiz realizaron un trabajo sobre 2] efecto que tiene
la presencia de refugios disponibles, de igual tamafio, variando su numero en tres modulos
artificiales; no encontraron diferencias significativas entre la riqueza de especies v su
ahu:idancn total, con lo que concluyeron que la manipulacion de refigios, a ésta escala. no
& un factor determinante en la seleccion de habitar durante el proceso de reclutamiento.

Esta situacion cambia en el presente trabajo va que la relacion entre la as s0c1acion de peces

v la con 11r]e_i:da1d estructural de los tres tipos de médulos permite identificar una asoeiacion
diferencial de especies dominantes en los tres distintos modulos, Nuestros datos soportan
evidencia sobre una posible preferencia de seleccidn de habitat con respecto al acomodo
de las tres especies dominantes (Elgear inus punticwlatus, Paraclings sini ¥ Scorpaenodes

Xxyris) sobre estructuras artificiales. por lo que, a diferencia del caso de Caley v St. John

(1996), aqui los refugios no son iguales, lo que suglere que no es el numero sino la calidad

b

naturaleza del tipo de refugio lo que probablemente tenga mavor influenciz

El arregla diferencial de las asociaciones de peces sobre los tres tipos de modulos se
evidencia mediante las diferencias encontracas en los descriptores comunitarios. Por un
lado, no se presentaron diferencizs significativas entre la densidad OTZanismos encontrados

(P =0.19), Estadisticamente €sto nos sugiere que las diferencias entre la luz de malla de
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los tres tipos de modulos no tiene efecto sobre lag densidades encontradas, Sin embargo es
importante destacar que las mayores densidades se registraron sobre los modulos de menor
iz de malla v las menores sobre los madulos de mayor luz de malla. Por otro lado, la
complejidad (referida a la luz de malia) de los médulos, presento diferencias significativas
en cuanto al numero de especies (P = 0.00), encontrando en promedio 7 especies en el
modulo “Tipo A”, mientras gue los médulos “Tipo B” ¥ “Tipo C” presentaron en
promedio 4 especies cada uno de ellos (Fig.19), Asi tenemos que en este tpo de estructuras
artificiales la complejidad fisica (luz de malla) no tine fierte efecto sobre la densidad
lofal de organismos presentes. y que por el contrario mientras la luz de malla disminuva
incrementando asi el mimero de refugios presentes, ocasiona una mavor particion de
recursos sobre la parte fisica del habitat con respecto al factor espacio, permitiendo asi la

coexistencia de un mayor nimero de especies

Los médulos “tipp A” ¥ “tipo C presentaron el mayor indice de similaridad de
Morisita (Cx = 0.97), asi como el menor grado de disimilaridad (Sy = 163.02) con
respecto a lu densidad de organismos. Ello se explica mediante el arreglo de las especies
registradas de acuerdo a su abundancia relativa v frecuencia de ocurrencia. ¥a que estos
métodos de agrupamiento consideran el arreglo de las densidades de las especies
encontradas en comun dentro de cada muestra, En este sentido encontramos solamente dos
especies clasificadas como dominantes de acuerdo con su abundancia v frecuencia de
ocurrencia para el modulo “tipo A" (£, punticulatus ¥ & xyris) v dos para el madulo “tipo
CU (P sim y E. puntiewlatus ), v las densidades del resto de especies en comun fueron mds
homogéneas, mientras que el médulo “tipo B” presento cuatro especies clasificadas como
dominamies  (E. punticulaws, P. sini, S oris ¥ E. digueri). De manera general las
censidades de organismos disminuyveron proporcionalmente con la disminucidon de la
temperatura hacia las dltimas fechas de muestreo entre los tres modulos. justificando asi el
hecho de no encontrar diferencias significativas entre las densidades encontradas en cada

fecha de muestrgo (Figs. 15y Fig. 26).

l'anto la biomasa v la diversidad de especies presentaron diferencias entre los tres
tipos de modulos. Por un lado la biomasa presenté diferencias significativas entre los tipos

de modulos en cada una de las fechas de muestreo ( Oct, Dic ¥ Feb con P = (.05 ) siendo
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el modulo "npo C el que presentd el mavor promedio en biomasa con 1145 g/0.05m®
mieniras que los modulos “tipo A” v “npo B” presentaron valores de 4.12 2/0.05m* y 6,04
g0.05m* en promedio, respectivamente. Es por ello que éstos dos tiliimos presentaron el
mayor valor de similaridad mediante el indice de Morisita Simplificado (CH = 0.96) v el
menor grado de disimilitud wrilizando el coeficiente de distancias euclidianas en
combinacion con el método de agrupamiento mediante medias aritméticas { Sy = 27.03).
La gran diferencia de los valores de biomasa encontrados entre los médulos se debe & 1a
presencia de especies de mayor tamafio, como Alphestes immaculatus. Canthigaster
puncratissime, Hypsoblennius gentilis v Pomacanthus  zonipectus  registrados con
mayores tallas en cl médule “tipo C7. Por otro lado. la biomasa presentd una niavor
estabilidad de manera individual en cada uno de los médulos con respecto @ las fechas de
muestreo, observandose una ligera disminucion hacia Febrero, siendo ésta  mas clara para

el modulo “iipo €7 (8.54 /0.05 m?), va que presentd diferencias significativas entre la
biomasa con respecto al tiempo (P < 0.05) los otros dos modulos no presentaron
diferencias significativas, (“tipo A", P = 0.63, v “tipo B”. P = 0.30) con respecto a los
nempos de muestreo. Esto coincide con lo encontrade por Anderson ef af, ( 1989), quien
exphica que la biomasa de los organismos residentes sobre un hébitat determinado dentro
del amrecife presenla una menor variacion, a diferencia del nimero de especies, ya que
presumiblemente el erecimiento de los individuss sobrevivientes sobre un arrecife es

compensado por la mortalidad de los individuos,

Carr (1991) explica que la diversidad de especies v la composicion de los ensambles
comprend:dos en gran medida dentro de poblaciones abiertas, pueden estar influenciadas
fuertemente por factores como el suplemento de larvas, preferencias durante el
asentamiento. depredacién v competencia por espacio y alimento. que determinan la
magnitud relativa del reclutamiento para cada especie. Considerando esto, podemos
explicar i higera variacion entre valores cncontrados de diversidad para cada tipo de
module (“upo A" H' = 1.59, *‘:i]m B" = 1.57, "tipo C"= 146 ) con la riqueza especifica en
cada modulo (“tipo A" =21 sp., “tipo B” = 14 sp. “lipo C” = 13 sp. ) v la ahundancia de
los erganismos. Adicionalmente a lo expuesto por Carr (1991), observamos la presencia de

otros factores en los modulos anificiales que ecologicamente pudieron tener fuerte efecto

=53
Lh




sobre el arreglo de la asociacion de peces. como la presencia de una gran cantidad de
mvertebrados pequefios (isopodos. copépodos, decdpados, entre otros). gue potencialmente
pudieran generar cierto grade de competencia, v particién de tecursos por su présencia
como alimento. Por otro lado no podemos descartar la probable presencia de depredadores
gue pudieron tener un mayor acceso y efecto en los modulos de mavor luz de malla
Ciertamente estos factores no fueron 1dentificados mi medidos, pero si se observd su
presencia durante el experimento, Sin embargo, es factible que estuvieran relacionadas con
las fluctuaciones de diversidad encentradas durante los tiempos de muestreo, va que en
omros 1rabajos se ha demostrado la influencia que tiene la depredacién (Carr v Hixon, 1995;
Anderson ¥ Willis, 2003) y las relaciones wrofodindmicas ( Prochazka, 1998; Depczynski y

Bellwood, 1995) sobre la estructuracion de las comunidades de peces eripticos,

Los resultados obtenidos mediante el Indice de Valor de Tmportancia (Tabla 3), asi
como ¢l acomodo de especies dominantes durante el experimento (Tablas 6, 7 v §) reiteran
la seleccion de habitat por parte de E. punticulatus, P, sini v 8. xvris entre los tres madulos
aruliciales, ya que cambian su proporcion v con esto la estructura de l2 comunidad. Si bien

E. punticidatus no presentd diferencias significativas en sus densidades entre los tres tipos

de modulos, vermnos que presentd un valor muy bajo (P'= 0,05), presentando una mavor
densidad de individuos sobre el modulo “tipo A” con 14 Ind./ 0.03 m’, siendo la especie de
mayor dominancia en este médulo v en el “tipo B”, ¥ por otro lado su valor de especie
dominante varid sobre el médulo “tipo C”, apareciendo en segundo lugar. Esto denota una

mayor

referencia sobre  estructuras que presentan refugios mas pequefios. Sumamos a
esto el hecho que la familia Gobiidae estuvo mejor representada en el modulo “tipo A” con
f especies, situacion que ratifica la preferencia de estos individuos pequefios sobre habitats
con refugios pequefios. Por su parte P. sini  presentd diferencias significativas en sus
nsidades entre 1os tres tipos de modulos (P = 0.0) encontrande mavor densidad (10 Ind./
(.05 m") que en el médulo “tipo C7, mientras que en los modulos “tipo A” v “tipo B
registro solamente 2 y 3 individuos en promedio. La situacion de ésta especie es mas clara
con respecto a 1a posible seleceion de habitat, ya que en el madulo “tipo C” se presentd un
gran desarrollo de algas verdes a diferencia de los otros dos (al presentar una mayor luz de

malla favorecio una mayor incidencia de luz y con esto un mayor desarrollo de algas),

il




ademas que los individuos de la familia Labrisomidae se han epcontrade generalments
asociados con algas (Ferreira, 2001; Cobb, 2003): Finalmenie S wyris no Presento
diferencias significativas con respecto a su densidad entre los tres lipos de modulos ( P =
(.29 ) presentando en promedio 2 Ind.’ 0.05 m’ en cada uno de los ellos: en este sentido se
ratificd su actitud generalista con respecto a la seleccion de habitat, comportamiento que se
ha observado en hibitats naturales para la misma especie en la Bahia de La Paz (Gonzalez-
Cabello, 2003), v para otros peces como €l género Sebasres, de ia misma familia

(Seorpaenidae), sobre arrecifes templades en California E.LLA. (Carr,1991),

Con esto sugerimos ¢l disefio de experimentos que permitan determinar gl efecto de
las dos hipotesis, a probar, surgidas en este trabajo:
1) Influencia de depredadores sobre la estructuracion de este tipo de comunidades.

-

2} Efecto de la complejidad interna de las estructuras arificiales.

C) Analisis de Ia estructura de tallas.

E] analisis de la relacién entre la estructura de @llas vy el tipo de madulo solo se
realizo sobre las tres especies de mavor dominancia durante todo el expenmento (£.
punticulatus, P. sini y S, xyris), esto es. aparecieron durante todas las fechas de muestreo y
nrésentaron una gran abundancia, con lo cual fue posible determinar el arreglo de clases de
tallas identificables durante todo el experimento. La prueba estadistica no paramétrica de
Kruskal-Wallis reveld que, de manera global, los mayores valores promedio de las tallas
para las tres especies se presentaron en el madule “Tipo B” (Fig. 20) esto es, con luz de

malla de tamafo intermedio; encontrando diferencias significativas para E. punticulatus

(P= 0.01) v para P. sini (P= 0.00), mieniras que S xyris no presento diferencias
BN L S . D P o L He At
significativas (P= 0.33). Intuitivamente esto pudiera generar coniusion (por que en leoria,

si se emplea distinta luz de malla esperariamos encontrar OTganismos mayores en modulos
con Tz de malla mayor v viceversa). En este sentido, la luz de malla utilizada en los
modulos artificiales no tiene un efecto con respecto a la talla de los peces cripticos

encontrados en éstas estructuras, va gue la distribucidn de las clases de tallas en las especies




dominantes (& punticulatus. P sind v 5 xvris) presentan las mismas clases de tallas en los
tres modulos utilizados. Por lo tanio el arreglo de las clases de talla v la variacion
observada con respecto a sus tallas medias en cada fecha de muestreo, pueden ser el
resultado de otros factores subvacentes, comoe las interaceiones ecologicas establecidas en
cada modulo (depredacion, competencia por alimento y espacio, asi como de su interaceion
con &l resto de peces ¥ organismos presenies durante ¢l experimento), Todos éstos factores
pudieran influenciar la presencia de las especies dependiendo de la manera en que
adrmnistran los. recursos dispomibles en el habitat, por este motive es necesario realizar
otres estudios o expenimentos relacionados con la ecologia del comporamiento v biologia
de estas especies que nos permitan dilucidar el papel que desemperan estos organismos en

la estructuracion de este tipo de comunidades.

Considerando finalmente los resultados obtenidos en este trabajo, se ratifica la

utilidad de trabajar con modelos artificiales, v se sientan las bases parz disefiar nuevos
modelos metodologicos a partir de este tipo de estructuras que permitan realizar
expenimentos, que garanticen la interpretacion de procesos v factores que determinan los
ensambles de este tipo de comunidades para incrementar asi el conocimiento va generado

sobre e3te tpo comunidades.
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9. CONCLUSIONES

e Todos los peces identificados (23 especies) asociados a las estructuras
artifictales (modulos) sobre fondo arenoso dentro de La Bahia de La Paz,

B.C.5., pueden ser considerados peces cripticos

s La utihidad del uso de estructuras artificiales, como metodologia altemativa

para ¢l estodio de peces cripticos, fue comprobada.

s Las farmlias Gobiidae v Labrisomidas aparecieron mejor representadas en
los modulos artificiales, coincidiendo con lo mencionado para comunidades

naturales de peces cripticos.

o El acomodo, en el ensamble comunitario, de las wres especies con mavor
dominancia (E. punticidatus, P. sini y S xyis), mostré una abundancia
diferencial en los res modulos, proporciona evidencia sobre la posibilidad

de seleccion de habitat

e La luz de malla presenta un efecto sobre la riqueza especifica. (mavor
nurnero de especies a menor luz de malla que implica un mavor ntimero de
refugios). Sin embargo no evidencié efecto sobre la densidad total de
organismos encontrados en los tres mddulos, pero si sobre una especie

dominante { P sini).

s La estructura de clases de talla de las especies dominanies (E. punticulatus,
P. sini y § xyris) no presentc ninguna relacién evidente con respecto al tipo
de modulo. Oiros procesos ecoldgicos (como competencia por espacio,
alimento o efectos ocasionados por la depredacién) pueden estar a la base y

deben investigarse.
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1. ANEXO L. Elenco sistematico de especies de peces asociadas a los modulos artificiales
uulizados durante el experimento realizado en el islote “El Merito™ dentro de |a Bahia de

LaPaz, B.CS.

Phillum: Chordata
Subphillum: Vertebrata
Superclase; Gnatostomata
Clase: Acunoptervgi
Subclase: Neoptervgii
Orden: Scorpaeniformes
Suberden: Scorpaenoidei

Familia: Scompaenidae
Scorpaenodes xyris (Jordan y Gilhert .1882)
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Farmlia: Serranidae
Alphestes immacularus (Breder. 1936)
Paralabrax maculatofasciatus (Steindechner. 1 363)
Serranus psittacinus (Valenciennes. 18535)
Familia: Apozomidac
Apogon retrosella (Gill, 1862)
Familia: Pomacanthidae
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862)

Suborden: Labroide:




Familia: Pomacenmridae

Stegastes rectifraenum (Gill, 15862)

ANEXD - Continudcion....

Familia: Labridae

Halichoeres dispilus (Ginther, | 864)

Familia: Scaridae

Nicholsina denticulara (Evermann v Radeliffe, 1917)
Suborden: Blennioidet

Familia: Labrisomidae

Exesper asper (Jenkins y Evermann. 1 896)

Malacoctenus hubbsi (Springer,1939)

Paraclinus sini (Hubbs, 1952)

Familia; Chaenopsidae

Acanthemblemaria crockeri (Beebe v Tee-Van, 1938)

Protemblemaria bicirris (Hildebrand, 1946)

Familia: Biennidae

Hypsoblennius brevipinnis (Giinther, 15861

Hypsoblennius gentilis (Girard.1854)
Suborden: Gobioide:

Fantiha: Gobiidae

Barbulifer pantherinus (Pellearin. 1901)

Coryphopterus urospilus (Ginshurg, 1933)

Elacatinus digueri (Pellegrin, 1901)

Elacatinus punticulatus (Ginsburg, 1938)

<1
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Lythrypnus dalli (Gilbert, 1890)

Lythrypnus puchellus (Ginsburg, 1938)

ANEXD [- Continuacion.....

Orden: Tetraodontiformes
Suborden: Tetrapdontoirder

Familia; Terzodontdae

1870}

Canthigaster punctatissima (Giinther
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