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RESUMEN 1

Resumen.

Los datos se obtuvieron de las pozas de intermarea de la playa rocosa
de litoral de Caleta de Campos, Michoacén ubicada a 18" 04" de latitud Norte
y 102° 44’ de longitud Oeste.

Los meses de muestreo fueron junio, octubre, noviembre y diciembre
de 1988 y febrerd, marzo, mayo y julio de 1989,

La finalidad de este estudio fue 1a de elaborar una lista sistemaitica de
peces, analizar la estructura de la comunidad de peces y su relacién con las
fluctuaciones ambientales.

Se analizaron 5128 organismos, pertenecientes a 1 clase, 5 drdenes, 15
familias y 34 especics. Las familias mejor representadas fueron
Pomacentridac con 9 especies, Holocentridae con 4, Labriosomidae con 4 y
Labridae con 3. Las especies més abundantes fueron Abudefduf declivifrons,
Mugil curema, Bathygobius ramosus y Stegastes rectifraenum.,

La zona de trabajo se dividid en dos estaciones. EI mayor nimero de
especies para a estacién I se encontrd en julio y marzo con 9, para la estacién
I en noviembre con 29, y en 1otal 30 en noviembre. El mayer nimero de
organismos para la estacion | se registré en julio (151), para la Il en marzo
(895) y en total (988) en marzo.

Las especies més resistentes a cambios ambientales fueron;, Abudefduf
declivifrons y Bathygobius ramosus soportando variaciones de temperatura de
16°Ca 34" C y de salinidad de 18 %oa 36 %o.

En conclusién las comunidades de peces de intermarea de ésta zona
son més diversas en el otofo-invierno y al parecer la estructura estd
relacionada a los cambios en la amplitud de marea.

PALABRAS CLAVES. Zona de intermarea, estructura de la
comunidad
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Abstract.

The dates were obtained from intertidal pools of rockshore in
Michoacdn, located between 18°04° North lat. and 102°44’ West long.

The sampling months were June, October, November and December
1988, and February March, May and July 1989.

The objectives of this study were to make up a systematic list and
anaiisy of the community structure and enviromentai parameters in this area.

5128 organisms were analyzed . They belong to I class, 5 orders, 15
families and 34 species. The best represented families were Pomacentridae, 9
species; Holocentridae, 4; Clinidae, 4; and Labridae, 3. The most abundant
species were Abudefduf declivifrons, Mugil curema, Bathygobius ramosus and
Stegastes rectifraenum. The maximum number of species found in station I
was 9 within July 1987 and March 1988, in station I1, 29 in November; and for
both stations, 30 in November too.

The maximum number of individuals found in station I was {51in July;
in station I, 895 in March and for both siations was 988 also in March.

Some species, such as Abudefduf declivifrons and Bathygobius
ramosus, acept variation of temperature from 16°C to 34°C, and salinity from
18%0 1o 36%o.

In conclusion, the intertidal fish communitics were most diverse in
fall-winter and the structure was related to tidal oscifations,

KEYS WORDS: Intertidal zone, Community structure
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1.1, Introduccién,

La zona de intermarea sufre diariamente periodos alternos de
exposicién al aire e inmersiones en las aguas costeras. Sus dimensiones y
ubicacién cambian en el tiempo, dejando expuestos o sumergidos a un
determinado nimero de organismo.

La conforthacién geomérfica del litoral aledafio a Caleta de Campos,
Michoacén, en el que se presentan grandes extenciones de formaciones
basélticas y por las variaciones en el nivel medio del mar durante el aiio, el
efecto de las mareas vivas, muertas y encuartadas del mes o del afio, por efecto
del oleaje que golpea la costa con mayor o menor intensidad, facilitan la
formacién de una serie de pequeiios sistemas con caracteristicas muy
diferentes entre ellas como grietas en las rocas, pozas de marea, canales de
corriente, etc., estos sistemas son habitados por una gran cantidad de
organismos, entre ellos muchas especies de peces que formar
comunidades.Estas comunidades soportan grandes fluctuaciones en la fisica y
quimica del agua provocados, entre otros, por; Altos niveles de radiacién
solar, que durante los perfodods de bajamar, aunados a la coloraci6n oscura
del sustrato (por la absorcién de luz) provocan un alza en la temperatura y asi
mismo pérdida de agua por desecacién. La concentracion del oxigeno y el
bidxido de carbono depende de entre otros factores de la temperatura y la
salinidad. En las pozas expuestas al oleaje la concentracién de oxigeno estd
por encima de los niveles de saturacién. En las pozas menos expuestas se da
una sobresaturacién por la actividad fotosintética y disminuyen drasticamente
por la demanda bioldgica de oxigeno en la noche (aumentando la
concentracién de CO 2). El aporte constante de nutrientes por arrastre de estos
desde el continente o por €l movimiento del agua, hacen a ia zona de alta
productividad biolégica.

Ademis de los peces, estas zonas son habitadas por algas, esponjas,
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anémonas, lapas, neritas, litorinas, caracoles pirpura, quitones, almejas,
pulpos, poliquetos, cangrejos, langastas, camarones, pepinos de mar, erizos,
serpientes de mar y estrellas de mar, que han sido estudiados ampliamente.

Sin embargo son pocos Jos trabajos dedicados al estudio de las
comunidades y la dindmica de poblaciones de los peces de la zona de
intermarea. En el caso de la zona del Pacffico de México el problema es més
critico, de allf que con este trabajo se pretende contribuir al conocimieato de la
ecologia de los peces de la zona de intermarea del Pacifico central de México.
La primera problemética que se tuvo que resolver fue la taxonémica, dado que
hay un gran ndmero de familias de los peces de esta zona que estdn poco
estudiadas, hay confusiones y no existen revisiones recientes, sin embargo méis
del 80% de la lista de especies es confiable. Los problemas se ubican en la
familia de los blénidos, clinidos, gébidos y gobiesécidos,

El presente trabajo, forma parte de una serie de estudios realizados por
el Grupo de Pesquerias de la Facultad de Ciencias U.N.AM., desde 1988 en
relacidn a la ecologia de las comunidades de peces del litoral de Michoacdn.

1.2. Objetivos.

Elaborar una lista sistemdtica de las especies de peces que habitan esta
zona.

Conocer los pardmetros de las comunidades de peces en sus aspectos de
diversidad, similitud, dominancia, equitatividad y abundancia.

Analizar las variaciones de la abundancia y distribucién de las especies
a lo largo del tiempo.

Registrar las fluctuaciones de algunos pardmetros fisicoquimicos y
. como influyen estos en la distribucién y abundancia de los peces de esta zona,
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2. Antecedentes.

2.1. Sistemtica.

Para la determinacién de las especies se utilizaron los trabajos de;
Jordan y Evermann (1896-1900) que es una de las descripciones més amplias
sobre los peces del Norte y Centro de América; Heller (1903) reporté 15
nuevas especies en la zona de las Galépagos; Snodgrass (1905) Encontr 17
especies nuevas en [a zona de las islas Revillagigedo, Meek y Hildebrand
(1923- 1928) publica una clave sobre los peces de Panamd; Reid {(1943) revisa
el génera Ophioblennius ., Ebeling (1957, 1961) revisa la denticién de algunos
mugilides, elaborando una clave con éstas caracteristicas; Hildebrand (1946)
publica un catdlogo descriptivo de los peces de las costas de Pert; Greenfield
(1965) quien ¢labora una clave sistemdtica del género Myripristis del Pacifico
tropical Este, haciendo mencidn de algunos aspectos zoogeogréficos;
Greenwood ¢f_al (1966) quienes realizaron una clasificacion de peces
teledsteos; Alvarez (1970) y SIC (1976) gue son claves de los peces marinos
mexicanos; Castro-Aguirre (1978) publicé un trabajo sobre los peces marinos
mexicanos que penctran a aguas continentales analizando problemas
zoogeogréficos; Fischer (1978) (compilador) quien revisa los peces del
Atldntico Central Oeste; Thomson gt a] (1979) quienes estudiaron los peces de
los arrecifes rocosos del Golfo de California; Springer (1982) realiza una
revision del género Ophiablennius (Blenniidae); Eschmeyer gt al (1983)
quien elabor6 una clave de los peces del Pacifico Norteamericano; Nelson
(1984) quien revisa la clasificacipn de los peces del mundo.

2.2 Estudios en el drea.

En particular para el drea de estudio, se encuentran los trabajos de;
Giron ¢t al (1981) en el que reportan la existencia de dos picos de
productividad, uno en diciembre-febrero y otro en julio-agosto. Fuentes y
Gaspar (1981) analizan algunos aspectos bil6gicos y ecolégicos de la
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ictiofauna de la desembocadura del Rio Balsas, Michoacin-Guerrero.
Encontrando 2 clases, 10 6rdenes, 28 familias, 42 géneros y 49 especies,
donde reporta que algunas especies componentes de la zona de intermarea,
como Stegastes flavilatus (pomacéntrido) y Mugil curema (mugilido)
soportan salinidades de hasta 5 %o . Ruiz gf al (1983) reporta 2 clases, 9
érdenes, 26 familias, 45 géneros y 51 especies, concluyendo que en la regién
existe gran diversidad de especies que son o que pueden ser explotadas
ampliamente. Ruiz ¢t al (1984) analizan la situacién de las pesquerias del
drea, siguiendo ¢l modelo de Kesteven, ademds de la obtencién de curvas de
crecimiento, proporciones sexuales, del “huachinango”. Madrid gf a] (1987,
1988) proporcionan informacién de la diversidad, estructura de la comunidad
y dindmica de poblaciones de los peces de la zona costera aledaiia a Caleta de
Campos, Michoacdn. Madrid (1989) realiza un estudio sobre la dinimica
poblacional de algunas especies de peces de importancia comercial, ademds de
revisar las relaciones tréficas y los pardmetros ccoldgicos de las comunidades
de peces, asi como la situacién del recurso. Macias y Mota (1989) contemplan
en su estudio algunos aspectos de la biologfa de la sierra del Pacifico
Scomberomorus sierra {edad, crecimiento, mortalidad, factor de condicién y
alimentacién). Fragoso y Ledn (1990) realizaron un estudio de la ficoflora de
la zona mesolitoral de Caleta de Campos, Michoacén. la cual esid representada
por 33 especies correspondientes a 24 géneros y 14 familias, siendo Jania
tanella y Amphiroa mexicana las mas abundantes para las pozas de marea.

2.3, Ecologia de peces.

Los peces de la zona de intermarea, han desarrollado una gran cantidad
de respuestas a las variaciones ambientales, resistiendo cambios bruscos en la
salinidad, concentracién de oxigeno humedad y temperatura. Algunos
organismos presentan modificaciones morfol6gicas que les permiten no ser
arrastrados por la marea, tomar ox{geno atmosférico y resistir a la desecacién
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{gdbidos y gobiesdcidos) ademds de presentar cambios conductuales, como el
permanecer inméviles durante Jos periodos de bajamar (biénidos y gébidos),
algunos gobiesécidos realizan sus actividades fuera del agua, quedando cerca
de {a zona de salpicadura o regresando continuamente af agua (Hom y Gibson,
1988), Algunas larvas y juveniles de peces utilizan esta zona como refugio y
escape a la depredacion. Por otro lado algunos peces de esta zona presentan
hébitos de territorialidad, de regreso a casa y cuidado parental entre otros.

Alpunas especies de peces utilizan el drea como refugio y escape a ia
depredacién (Thomson y Lehner, 1976); Kneib gt gl (1987) encontraron que
larvas y juveniles de algunos libridos evitan la depredacion habitando dreas
someras con o sin vegetacién dentro de la zona de intermares, mientras que
los adultos prefieren espacios abiertos y mds profundos con frecuencia
adyacenles a Jos habitados por los juveniles. Clayton (1982) encontraron que
los temitorios de peces arrecifales tienen formas irregulares causado
principalmente por la topografia local, sin embargo cuando ¢} medio es una
estructura simple y homogéanea, fa forma del territorio estd ligada a factores
mds directos como los hibitos de los animales y la densidad de poblacidn,
como ocurre con zlgunos blénidos y pomacéntridos. A bajas densidades los
territorios tienden a ser citculares, mientras que al incrementarse la deasidad
los lados serdn lineales donde los territorios se junten produciéndose
poligonos. Wellington y Victor (1988) han senalado que existe una tendencia
en algunos pomacéntridas a ocupar los "mejores territorios” en términos de
distribucién, cantidad y calidad de los recursos utilizados por éstas,
aumentando asf el éxito reproductiva.

.El Hamado “hdbito hogarefio” (Thomson y Lehner 1976 : Hom y
Gibson, 1988) es la habilidad que presentan algunos animales para regresar al
sitio ocupado originalmente que al parecer en algunas especies de blénidos,
esta habilidad es mayor en los machos que en las hembras y mayor en los
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adultos que en los juveniles {Thomson, 1983). El cuidado parental de los
huevos hasta su cclosién (Horn y Gibson, 1988), en algunos pomacéntridos, es
llevado a cabo generalmente por el macho en su territorio lo cual disminuye la
posibilidad de 1a depredacién (Wellington y Victor, 1988),

Otros estudios se han abocado a las asociaciones interespecificas de
scguimientos de juveniles a depredadores mayores como las morenas y los
pulpos (Dubin, 1982; Strand, 1988) por medio de censos visuales, ésta técnica
también ha sido utilizada por Sanderson y Solonsky (1986) para el an4lisis de
los peces de la zona de 1a inframarea,
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3 Zona de trabajo.

3.1 Ubicacién.

El drea de estudio se localiza en e] municipio de Lizaro Cardenas en la
costa Suroeste de la Repiiblica Mexicana, en los alrededores del litoral de
Caleta de Campos, Michoacin, con coordenadas 18°04” latitud norte y 102°44°
longitud (figura 1}.

Figura 1.- Ubicacién del estado de Michoacin,
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Previo concimiento del frea y de acuerdo a las caracterfsticas de las
pozas, la zona de estudio se dividié en dos estaciones (figura 2), la primera
donde se muestrearon 7 pozas que se numeraron del 1 al 7 (figura 3 y 4) las
cuales en general no presentan volimenes mayores a 3 m , localizdndose a 700
m en direccién 05 SE con respecto al faro de la localidad, en Ia segunda se
muestrearon 3 pozas numeradas del 8 ai 10 (figura 5 y 6) cuyo volumen es
mucho mayor a los 3 m y en los picos méximos de marea estas se comunican
entre sf, esta zona se localiza a 300 m en direccién 43 NW de dicho faro.

! | [
102}46° 10245 102°44°
| | ESCALA 1:35615

Figura 2.- Ubicacién de las estaciones de muestreo.
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De las dos estaciones muestreadas la primera, se caracteriza por
presentar pozas pequeiias (P) y medianas (M), que se encuentran alejadas entre
si y continuamente expuestas al golpeo de las olas, Las pozas de la zona 2, son
grandes (G) y una mediana (M), las cuales durante la pleamar se comunican,
ademds de estar protegidas del golpe directo de las olas. (tablal).

ESTACION I I

POZA 1 2 3 4 5 6 718 910
YOL. M PPMPMPGMG
ALITURA A B A A A 1 B|B B B

Tabla 1.- Tipificacidn de las pozas.

54 v 3
(@}
2

OCEANO PACIFICO Q Cj\b

ESCALA_L:
Figura 3.- Ubicacidn de las pozas de la estacién I
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POZA1 MAR e (m)

2] |

POZA1

distancls al mar

T T T T
2 3 4 5 8
distancia (m)

POZA2

distancla of mar

} 3

disaacla {m)

POZA3
distyschs al mar

MAR ESCALA 1:10

Figura 4.- Relieve de las pozas de la estacién L

Las flechas indican la direccién en que se tomo la distancia al mar del perfil.
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Figura 4.- Relieve de las pozas de la estacion L.
Las flechas indican la direccidn en que se tomo la distancia al mar del perfil.
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Figura 5. Ubicacién de las pozas de la estacién II.
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Figura 6.- Relieve de las pozas de la estacién IL
La flecha indica la direccién en que se tomo ia distancia al mar del perfii.
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Figura 6. Relieve de las pozas de la estacién II.
La flecha indica la direccién en que se tomo la distancia a] mar del perfil.
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3.2 Circulacién de los vientos.

Existe a lo largo de la mayor parte de la costa del Pacifico un flujo de
aire maritimo del SE. Durante los meses de primavera y verano
(abril-octubre). Este flujo se invierte durante los meses de invierno
(noviembre-abril) viniendo del NW (Lankford,1974).

33. Mareat.

Las mareas son de tipo mixto. La mayor altura de marea registrada
para el puerto de Lizaro Cindenas, Michoacin (Instituto de Geofisica
1988,1989), se registré en los meses de junio (0.73 m) y octubre (0.67 m)
1988, observindose que durante €éste periodo ¢l fondo rocoso de las pozas se
cubre de arenay algunos guijarros, llegando incluso @ taparlas por compieto,
mientras que la altura de marea minima fue durante los meses de febrero
(-0.27 m) y marzo (-0.09m) de 1989, lo que ocasioina que las pozas mds
alejadas que no tienen contacto con ¢l mar se¢ desecaran (grifica 1, tabla 2).

BAJAMAR PLEAMAR BAJAMAR PLEAMAR
MES/ANO hr h hr h hr h hr h
JULN988 Q0 009 M3 073 1526 046 1942 055
OCI/1988 006 006 0900 067 1507 024 2000 046
NOV/1988 007 00 0737 052 1353 006 1945 043
DICY 1988 0211 021 0Ll 043 1407 009 2123 052
FEB/1989 M50 030 0823 046 1553 027 2320 043
MAR/1989 0406 006 0636 009 1155 009 1947 055
MAY/1989 0330 015 1044 046 1607 027 2053 040
JUNN9S9 0118 024 0803 049 1315 052 1836 052

Tabla 2.- Registros de pleamar y bajamar para el Puerto de Lizaro
Cérdenas Michoacén. (hora = hr; altura = h).
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Gréfica 1.- Registro de mareas para Lizaro Cérdenas, Mich.

3.4. Clima.

E! clima es cdlido subhimedo con dos periodos de {luvias de tipo Aw
(w") con una temperatura media anual de 28°C registréndose la méxima de
38°C en verano, descendiendo en otofio, hasta alcanzar la minima de 20°C en
inviemo (tabla 1). La precipitacién anual promedio es de 1211.8 mm,
registrandose la precipitacién mdxima en septiembre. La temporada de lluvia
se presenta en el verano de junio a octubre (60 mm), y en ¢l invierno (5-10.2
mm) existiendo una sola época del afio en la que aumenta por la influencia de
los ciclones tropicales del Pacifico produciendo un aumento en la cantidad de
lluvias (Madrid 1990).

3.5. Salinidad, temperatura y oxigeno disuelto en el mar.

La salinidad del mar se mantuve en 34 %o, descendiendo en julio de
1988 a 33 %o influenciado por la época de lluvias y ia descarga de los rios
hacia el mar, los principales afluentes de la zona son el rio Nexpa, Boca de
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Figura 7.- Principales rios cercanos al drea de estudio.

QOcampo, Tinajas y Balsas. (figura 2).

La temperatura del mar fluctué de 28°C en verano, a 16°C en
primavera, siendo la media anual de 24°C, el descenso en la temperatura estd
relacionado a la influencia que cjercen las aguas frias de la Corriente de
Califomia (tabla 3).

La concentracion de oxigeno disuelto en el mar oscilaron de 4.7 a 5.7
mg/m, siendo 1a media anual de 5.0 m8/m1.

En julio dc 1988 no fue posible medir las concentraciones de oxigeno
disuelto en el mar, ya que no se contaba con el oxitdmetro de induccidn.

3.6 Fisiografia.

En In zona litoral las rocas fgneas del terciario son predominantes junto
con los basaltos normalmente extrusivos como andesitas y dasitas. Los
escarpes  de  erosin  observados  estdn  constituidos por  delgadas
interstificaciones de arcilla, limo y arena fina, con abundancia de fragmentos
de cerdmica, Ademds existen playas de tipo rocoso, arenoso y fangoso,
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abarcando todo tipo de sustratos (Madrid 1990).
MES/ANO T.MEDIO TMAR SALINIDAD. OXIGENO
MX ME MI[MX ME MIMX ME MIMX ME MI
JUL/1988 | 38 32 27} 29 27 26|33 33 3¥|— — —
OCT/1988 | 34 29 25| 28 26 25( 34 34 34| 54 50 4.7
NOV/1988 | 34 28 29 27 26| 34 34 34| 53 50 48
DIC/1988 | 33 26 20| 28 26 25( 34 34 34| 54 50 47
FEB/1989 | 30 25 27 26 25| 34 34 34 53 50 47
MAR/1989| 33 28 23| 25 24 23| 34 34 34| 54 50 48
MAY/1989( 36 29 26| 21 18 16| 34 34 34| 57 53 49
JUN/I989 | 38 31 27|29 28 26( 34 34 34y 54 50 47

Tabla 3.- Pardmetros

minimos (MI).

ambientales méximos (MX), medios (ME) y
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4. Metodologfa.

4.1. Fechas de muestreo.

Durante ¢l periodo de julio de 1988 a junio de 1989, se realizaron 8
salidas al campo, con las siguientes fechas: 8 al 12 de julio, 4 al 8 de octubre,
18 al 22 de noviembre y 18 al 22 de diciembre de 1988, y 4 al 8 de febrero,
11 al 15 de marab, 4 al 8 de mayoe, y 26 2l 30 de junio de 1989. El nimero
medio de horas por muestreo fue de 12, excepto en noviembre de 1988 durante
el cual se realizaron observaciones de 24 horas. El intervalo de muestreo
abarca de las 7 a las 19 horas.

4.2, Clasificacién de las pozas.

Teniendo un conocimiento previo del drea y de acuerdo a
observaciones previas, las pozas se clasificaron por el volumen de agua
contenido en ellas y por la altura a la que se encuentran durante [a bajamar.

Por su volumen tenemos: pozas pequefias (P) cuya capacidad no es
mayor a 0.3 m y la profundidad mdxima de 0.3 m; medianas (M) con
capacidad maxima de hasta 3 m y profundidad de 0.75 m; y grandes (G) con
capacidad mayor a los 3 m y profundidad de hasta 1.3 m.

Por su altura tenemos: pozas altas (A) las cuales solo tienen contacto
con el mar durante Jos picos mayores de la pleamar quedando expuestas unas
20 horas; pozas intermedias () que quedan expuestas durante la bajamar unas
12 horas; y por dltimo las pozas bajas (B) que solo quedan expuestas durante
los picos menores de |a bajamar, unas 4 horas (figura 8).

4.3. Muestreo.

Se contabifizaron los organismos por especie para cada poza utilizando
la técnica de censos visuales (Sanderson y Salonasky, 1986), previo
conocimiento de las especies, de las especies que se tenfan duda, se capturaban
algunos ejemplares utilizando, redes de mano de 15 cm de largo y luz de
malla de 2 mm, atarrayas de 2m de largo y luz de 1 pulgada, bolsas de
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PLEAMAR

POZA (A) VEDLA
POZA (I) — .
POZA (B) -

Figura 8. Tipificaci6n de las pozas.

pldstico, trampas cebadas (con génadas de erizo) y manualmente. Los
organismos colectados se¢ fijaron en formol al 10% saturado con borax,
etiquetindose con la fecha, hora, lugar, arte de pesca y colector. Posterirmente
en ¢l laboratorio, los organismos se lavaron y preservaron en alcohol al 70%
obteniéndose sus datos meristicos y biometrias (Jodan y Evermann,
1890-1900) para su posterior determinacién.

4.4. Andlisis de la comunidad.

Para propdsitos del anilisis de la estructura de {a comunidad se elabor6
una lista sistemdtica de especies ordenadas segin Nelson (1984).

Se calcularon los (ndices de diversidad, equitatividad, dominancia y
similitud, para cada muestreo o total y por estacion,

Nota.- Debido a que los fndices son dependicates del lamafio de mucestra, estos sc
calcularon, sumando todos los organismes contados por estacion parz cada mes y para el
total de organismos por fecha de mucstreo.

Diversidad:
Shannon-Weaver (1963)  H'= - Z pi log pi
Brillouin (1962) H=(logN!-Xlognil)/N

Simpson (1949) D=1-Z(pi)?
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Donde

pi=ni/N

ni = ndmero de individuos de la especie i

N = nimero total de individuos de ia muestra,

Equitatividad:

Shannon-Weaver J=H’/Hmax

Brillouin J = H/Hmax

Simpson E=D/Hmax
Dominancia:

Shannon-Weaver 1-H'/ H'max

Brillouin 1-H/Hmax

Simpson 1-D / Dmax

Donde:

Shannon-Weaver H'max=1log S

Brillouin Hmax = [(logN-(8-r)(logC{r*log(C+1)))!]/N
Simpson D max = (S-1/S) (N/N-1)

S = niimero de especies en la muestra,
N = niimero total de individuos de Ia muestra.

C=cociente.
r = residvo.
Similitud:
Simpson (1943) RN2=100(s)/N2
Jaccard (1902) CC=100(s)/N1+N2-5
Sorensen QS8 =2s/(N1+N2)

- Rzendowsky CS=100(s)/sT
Schilder D=100(N1-N2)/N1
Donde:

s = niimero de taxa en comin
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N1 = nidmero de taxa en la fauna |

N2 = mimero de taxa en la fauna 2

sT = (N1 + 2) = nimero tedrico de taxa en comtin, donde:

(N1 +2) = (N1 1027 4 N2 1027)021

Por dltimo, se utilizé la clasificacién de Thomson (1976), en donde
caracteriza a las especies de peces, por su habitat, comportamiento, hébitos
alimenticios, provincia zoogeogréfica, y afinidad faunistica.

Por su residencia: primarios (R) presentan poca movilidad siendo su
habitat Ia zona rocosa de intermares, p.e. blénnidos y gébidos; secundarios (S)
son peces de costa rocosa con alta movilidad, los cuales usan la zona de
intermarea regularmente, pero se encuentran bien distribuidos en las zonas
aledafias de inframarea p.e. pomacéntridos, Idbridos y mugilidos; v
ocasionales (O) peldgicos y de costa arenosa que son visitantes de marea. p.e.
anchovetas y acantiiridos.

Por su comportamiento: territoriales (Tr) pues definen una relativa
estacion alimenticia, alrededor de su guarida; cripticos o mimetizados (Cp)
presentando un patrén de eoloracidn criptica o facilidad para esconderse;
bancos (Es) forman agrupaciones que nadan juntos; diurnos (D) o nocturnos
(), segin el tiempo en que realizan su mayor actividad.

Hébitos alimenticios: forrajeros (Fr) se alimentan de algas y de
invertebrados sésiles; planctivoros (Pc) alimentindose esencialmente de
zooplancton; depredadores de invertebrados bentdnicos maviles (Bn); y
piscivoros (Pi).

Zoogeograficamente: panamicos (P) en el Este del Pacifico tropical
desde el Golfo bajo de California y la parte baja de la costa del Pacifico de
Baja California en México, hasta Cabo Aguja en Pendi (figura 9).

Afinidad faunistica; tropical (TROP).
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0. ATLANTICO
PROVINCIA
PANAMICA

0. PACIFICO

Figura 9.- Ubicacién de la regién zoogeografica
Panimica.

4.5. Pardmetros fisicoquimicos.

Se tomaron datos de los pardmetros fisicoquimicos (Temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto, de la superficie del mar y por poza).

La lecturas de temperatura se tomaron con un termémetro de columna
de mercurio con ermor de + 0.5°C, las de salinidad con un refractémetro con
error de + 0.5 %o y el oxigeno disuelto con un oxitémetro de induccién, con
error de + 0.5 m8/ut.

4.6. Mareas.

Por dltimo, utilizando los valores de la tabla de mareas del Instituto de
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Geofisica de la UNAM (1988-1989), para los puertos de Ldzaro Cardenas,
Michoacdn y Manzanillo, Colima para conocer las horas en que se presentan
los picos de pleamar y bajamar para cada localidad, conociendo Ia distancia
que hay enfre puerto y puerto, es posible calcular las hora de pleamar y
bajamar para la zona de estudio, como sigue:

velocidad V=d/t

siendo:

d= distancia entre los puertos

t= diferencia de tiempo de los picos de marea, entre puerto y puerto.

Si conocemos la velocidad a ta cual se desplaza ta marea y la distancia
que hay de Caleta de Campos, Michoacdn a ambos puertos, entonces se
despeja el tiempo (1), para conocer a que hora se presenta cada pico de marea.

Iad/V
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5. Resultados.

5.1. Composicién especifica.

Se analiz6 un total de 5128 organismos, pertenecientes a 1 clase, 5
Grdenes, 15 familias, 23 géneros y 34 especies. De las especies sefaladas, 7
solo se determinaron a nivel de género, debido a la falta de trabajos y claves
que mencionan eorrectamente [a posicién taxonémica de Estas. De las 15
familias enconlradas, las mejor representadas fueron; Pomacentridae con 9

especies, Holocentridae con 4, Labriosomidae con 4 y Labridae con 3 especies
(tabla 4).

Tabla 4.- Lista sistemitica de especies ordenadas segin Nelson, 1984.
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata (Craniata)
Superclase Gnathostomata
Clase Osteichthyes (Teleostomi, “Pisces”)
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Divisipn Teleostei
Cohorte Taeniopaedia
Superorden Elopomorpha
Orden 1 Anguilliformes
FamiliaI Muraenidae
Género 1 Muraena
Especie 1 Muraena lentiginosa Jenyns, 1843,
~Orden 2 Clupeiformes
Familia Il  Engraulidae
Género 2 Anchoa
Especie 2 Anchoa ischana Jordan & Gilbert, 1882.
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Orden 3  Gobiesociformes

Familia Il Gobiesocidae

Género 3 Tomicodon

Especie 3 Tomicodon boehlkei Briggs, 1955,
Orden 4 Beryciformes

Famitia IV Holocentridae

Género 4 Sargocentron

Especie 4 Sargoceniron sp.

Especie 5 Sargocentron suborbitalis (Gill, 1864).
Género 5 Myripristis

Especic 6 Myripristis sp.

Especie 7 Myripristis leiognathos Valenciannes, 1846.
Orden S Perciformes

Familia V. Serranidae

Género 6 Alphestes

Especie 8 Alphestes multiguttatus (Giinther, 1866).
Familia V1 Chaetodontidae

Género 7 Chaetodon

Especie 9 Chaetodon humeralis Gilnther, 1860.
Familia VII Kyphosidae

Género 8 Kyphosus

Especie 10 Kyphosus elegans Pelers, 1869,
Familia VIII Pomacentridae

Género 9 Abudefduf

Especie 11 Abudefduf declivifrons Gill, 1863,
Especie 12 Abudefduf troschelii (Gill, 1863).
Género 10 Microsphatodon

Especie 13 Microsphatodon bairdii (Gill, 1863).
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Especie 14 Microsphatodon dorsalis (Gill, 1863).
Género 11 Nexilarius

Especie 15 Nexilarius sp.

Género 12 Stegastes

Especie 16 Stegastes acapulcoensis (Fowler, 1944).
Especie 1%Stegasies flavilatus (Gill, 1863).
Especie 18 Stegastes leucorus (Gilbert, 1892).
Especie 19 Stegastes rectifraenum (Gill, 1863).
Familia IX Cirrhitidae

Género 13 Cirrhitus

Especie 20 Cirrhitusrivulatus Valenciennes, 1855.
Familia X  Mugilidae

Género 14 Mugil

Especie 21 Mugil curema Cuvier & Valenciennes, 1836.

Familia XI Labridae

Género 15 Halichoeres

Especie 22 Halichoeres sp.

Especie 23 Halichoeres dispilus (Gtnther, 1864).
Género 16 Thalassoma

Especie 24 Thalassoma lucasanum (Gill, 1863).
Familia XII Labriosomidae

Género 17 Labriosomus

Especie 25 Labriosomus wigginsi Hubbs, 1953,
Género 18 Malacoctenus

. Especie 26 Malacoctenus sp.T

Especie 27 Malacoctenus sp.1l

Especie 28 Malacoctenus hubbsi Springer, 1959,
Familia XIII Blenniidae

29
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Género 19 Ophioblennius

Especie 29 Ophioblennius steindachneri Jordan & Evermann, 1898
Género 20 Salarichthys

Especie 30 Salarichthys sp.

Familia XIV Gobiidae

Género 21 Bathygobius

Especie 31 Bathygobius ramosus Ginsburg, 1947,

Especie 32 Bathygobius soporator Cuvier & Valenciennes, 1837,
Familia XV Acanthuridae

Género 22 Acanthurus

Especie 33 Acanthurus triostegus (Linneaus, 1758),

Género 23 Prionurus

Especie 34 Prionurus punctatus Gill, 1862
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5.2, Abundancia.

En la estacién I se analizaron 685 organismos, encontrindose 151 en
julio de 1988. De las 18 especies, ¢] mayor niimero 9 se registré en julio de
1988 y marzo de 1989 (tabla 5, grifica 2 y 3), de estas especies; Abudefduf
declivifrons con 381 organismos, Bathygobius ramosus con 137, Mugil
curema con 70, y Thalassoma lucasanum con 23, corresponden al 89.19% del
total para esta estacion (tabla 6, grafica 4).

ESTACION 1 It TOTAL
MES ANO Org LEsp O Esp Org Esp
JUL. /1988 151 9 528 2 679 23
QCT* 711988 116 6 801 2 97 23
NOV 11988 70 6 801 20 81 30
DIC /1988 403 n 3 24 763 25
FED /1989 23 4 e— - 2 M
MAR /1989 93 9 895 17 988 18
MAY /1989 56 8 230 12 286 13
JUN /1989 136 8 465 19 601 19

Tabla 5.- Nimero de organismos (org) y especies
(Esp) por muestreo, por estacié y para el total .

De los 4443 organismos analizados en la estacién I, se contabilizaron
988 en marzo de 1989, De las 34 especies, el mayor niimero se observé en
novicmbre de 1988 con 29 (tabla 5, grificas 5 y 6), de estas especies;
Abudefduf declivifrons con 1111 organismos, Mugil curema com 1109,
Bathygobius ramosus con 548 y Stegastes rectifracnum con 341, corresponden
al 69.97% del total para esta estacién (tabla 6, grifica 7).
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En total se analizaron 5128 organismos, encontrédndose 988 en marzo
de 1989. De 34 especies, el mayor nimero se observd en noviembre de 1988
con 30 (tabla 5, gificas 8 y 9), de estas; A.declivifrons con 1492 organismos,
M.curema con 1179, B.remosus con 685 y S.rectifraecnum 344, suman el
72.15% del total analizado (tabla 6, géfica 10).

Especie LI __T| Especie Il i T
A.declivifrons 381 1111 1149] Halichoeres sp. 2 22 24
M.curema 70 1109 1179 M.lentiginosa 1 19 20
B.ramosus 137 548 685| Nexilarius sp. — 16 16
S.rectifracnum 3 341 344| H.dispilus 1 12 13
A.troschelii 11 275 286) Malacoctenusspll -- 8 8
S.suborbitalis 8 243 251| A.multiguttatus 2 6 8
S.acapulcoensis — 116 146 Salarichthis sp. — 7 7
O.steindachneri 7 91 98] M.bahirdii 1 6 7
L.wigginsi 7 69 76| A.ischana — 6 6
S.flavilatus 14 56 70| M.hubbsi — 6 6
Sargocentron.sp. — 67 67) Tboehlkei — 6 6
M.dorsalis 4 59 63| A.triostegus - 5 5
M.leiognathos — 59 59 Crivalatus — 5 5
Myripristis sp. — 58 58| Malacoctenusspt — 2 2
S.leucorus U 54 55| Chhumeralis - 1 1
T.lucasanum 23 28 51| Kelegans — 1 1
B.soporator 12 30 42} P.punctaws — 1 1

Tabla 6.- Niimero de organismos por especie para la estacién; 1, T y el

total (T).
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5.3. Diversidad, Equitatividad y Dominancia.

En la estacién I, los tres indices de diversidad siguen un
comportamiento similar, aumentando en noviembre, y descendiendo en
diciembre, para seguir ascendiendo y alcanzar sus valores méaximos en mayo
de 1989 para Simpson de 0,495, para Shannon de 0.632 y para Brillouin de
0.557 (gréfica 11). Los mayores valores de equitatividad para Simpson (1.131)
y Brillouin (0.685) se registraron en diciembre de 1988 y para Shannon
(0.782) en febrero de 1988 (gréfica 12). Los valores més altos de dominancia
para Simpson (0.964), Shannon (1.335) y Brillouin (1.410) se registraron en
febrero de 1989, relacionados con Abudefduf declivifrons (prifica 13).
Mientras que la diversidad maxima (0.954) se registré en marzo y julio de
1989 para los tres {ndices (grifica 14, tabla 7).

SIMPSON SHANNON BRILLOVIN
MES N{ DIV EQU DOM DIV EQU DOM DIV EQU DOM|Hmax
JUL/1988 9 10551 0.578 04690506 0.530 0.517|0.472 0.404 0.553| 0.954
OCT/1988 | 6 | 0.612 0.786 0.4980.526 0.676 0.608)0.492 0.633 0.652|0.778
NOV/1988 | 6 | 0.652 0.838 0.446(0.540 0.6%4 0.590{ 0,491 0.631 0.653] 0.778
DIC/1988 3 10539 1131 0964|0363 0.760 1.335[0.327 0.685 1.410}0.477
FEB/1989 4 10600 0977 0.66310470 0.762 0.878|0.391 0.650 1.009{ 0.602
MAR/1989 | 9 | 0.504 0.520 0.518(0.486 0.511 0.538)0.436 0.457 0.590] 0.954
MAY/1989 1 8 ) 0702 0.778 0.260(0.632 0.700 0.456;0.557 0.557 0.617)0.903
JUN/989 8 10495 0.548 055810458 0.507 0.59910.424 0.471 0.638! 0.501

Tabla 7.- Ndmero de especies (N) por muestreo , asi como, los indices
de diversidad (DIV), equitatividad (EQU), dominancia (DOM) y diversidad
méxima (Hmax) para la estacién |
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Para la estacién 11, el mayor valor alcanzado para la diversidad de
Simpson (0.878), Shannon (1.078) y Brillouin (1.048) se registt6 en
noviembre de 1988, descendiendo hasta alcanzar su menor valor para Simpson
(0.712) y Shannon (0.725) en marzo de 1989, mientras que para Brillouin
(0.700) se alcanzé en mayo de 1989 (grafica 15). La equitatividad alcanza su
mayor valor para Simpson (0.719) en mayo de 1989, mientras que para
Shannon (0.748) y Brillovin (0.728) en diciembre de 1988 (grifica 16). E}
valor minimo para la dominancia de Simpson (0.083), Shannon (-0.05) y
Brillouin (-0.03) se registré en noviembre de 1988, alcanzando el méiximo en
marzo de 1989 para Simpson (0.233) y en mayo de 1988 para Shannon (0.237)
y Brillouin (0.269) (grifica 17). La diversidad mixima sigue un patron similar
al de la diversidad observada alcanzando el valor méximo de 1.462 en
noviembre de 1988 (gréfica 18), (tabla 8).

SIMPSON ,  SHANNON BRILLOUIN
MES N DIV EQU DOM, DIV EQU DO DIV EQU DOM Hmax
JUL/1988 |22 [0.841 0.627 0.117]1.001 0,746 -0. 0.966 0.720 0.024] 1.342
OCT/1988 |26 |0.849 0.632 0.112[0.967 0.721 0.023]0.944 0.703 0.041] 1.342
NOV/1988 |29 |0.878 0.600 0.083|1.078 0.737 -0.050§ 1.048 0.717 -0. 1.462
DIC/1988 24 {0874 0.633 0.09111.032 0748 0.02(1 1.005 0.728-0.000( 1380

MAR/1982 |17 |0.712 0.579 0.233{0.725 0.589 0.223|0.709 0.576 0.235| 1.230
MAY/1989 {12 (0.776 0.719 0260(0.744 0.689 0.237]|0.700 0.657 0.269| 1.079
JUN/989 119 10.724 0.566 0.21510.795 0.621 (.16010.764 0.597 0.184] 1.027

Tabla 8.- Numero de especies (N) por muestreo , asi como, los indices
de diversidad (DIV), equitatividad (EQU), dominancia (DOM) y diversidad
mdxima (Hmax) para la estacion II.
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Para el total de 1z muestra, el mayor valor para la divetsidad de
Simpson (0.877), Shannon (1.070) y Brillouin (1.041) se observé en
naviembre de 1988 (gréfica 19). Para la equitatividad el méximo valor se
registrd en mayo de 1989 para Simpson (0.691), mientras que para Shannon
(0.731) y Brillouin (0.711) se registré en diciembre de 1988. El valor méximo
de dominancia para Simpson (0.248) se observé en junio de 1989, mientras
que para Shannon (0.215) y Brillouin (0.244) se registré en mayo de 1988. La
diversidad méxima alcanza su mayor valor (1.476) en noviembre de 1988
(prafica 22, tabla 9),

SIMISON~ SHANNON - BRILOOIN |
MES N| DIV EQU DOM DIV EQU DOM DIV EQU DOM|Hmax
JUNBB |23 { 0,801 0.588 0.145]0945 0.694 0.039)0.917 0.673 0.060 |1.361
QCI/1988 |23 | 0.847 0,622 0.112({0.964 0.708 0.025|0942 0.692 0.042 |1.361
NOV/1988 |30 | 0.877 0.593 0.083[1.070 0.724 -0.040 1.041 0.705 -0.020(1.476
DIC/1988 |25 | 0.868 0.620 0094[1.022 0.731 0.010 0.995 0.711 0.003 |1.397
MAR/1989 {18 | 0.727 0.579 0217)0738 0.588 0,208|0.723 0.576 0.220 [1.25§
MAY/1989 113 | 0.769 0.691 02660760 0.682 0.215)0.727 0.652 0.244 1113
JUNNO89 |19 | 0.681 0533 0.248{0.740 0579 0202|0716 0560 0.221 |1.278

Tabla 9.- Nimero de especies (N) por muestreo , asi como, los indices
de diversidad (DIV), equitatividad (EQU), dominancia (DOM) y diversidad
mixima (Hmax) para ambas estaciones.
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5.4.Rangos de abundancia.

42

De las 18 especies registradas en la estacién I A.declivifrons se
encontré en todos los meses fluctuando entre el primer y tercer lugar de
abundancia ocupando e} primero en julio y octubre de 1988, marzo y junio de
1989, M.curema se presentd en julio de 1988, marzo y junio de 1989
ocupando et segundo lugar mientras que en mayo alcanzé el primero,
B.ramosus estuvo ausente en mayo de 1989, ocupando el primer lugar en
noviembre y diciembre de 1988 y febrero de 1989, 7T.lucasanum estuvo
ausente en mayo y junio de 1989, mientras que S.leucorus, Halichoeres sp.,
H.dispilus, M.bairdii y M.lentiginosa solo se encontraron en una salida (tabla

10).
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mes/afio 07/88 10/88 11/88 12/88 03/89 05/89 06/89
esecic R # R # R # R # R # R # R #
A.declivifrons 1175 2148 2143 3139 2217 1 75 1224
M.cururema 11 10 1128 1185 1142 1146 2 65 2 73
B.ramosus 3 60 3110 3 8 2138 3 64 3 34 3 54
S.rectifraenum 45 49% 48 64 451 9 | 513
Aurroschelii 54 651 7 4 452 54 428 424
S.suborbitalis 26 562 563 5512 2 - -13 4
Sacapulcoensis 16 4 18 3 6 44 13 10 6 39 6 S 7 11
O.steindachneri 11 10 8 14 11 16 12 14 8 12 5 13 6 12
L.wiggini 715 91214 1t 83 - - 9 1 - -
Sargocentronsp. 6 17 7 18 10 17 1015 - - - - - -
M.dorsalis 17 3121015 8 73 12 2 . - . -
M.leiognaros 8 14 12 10 8 18 9 17 - - - « -
Myripristissp. 10 13 9 12 8 18 10 15 - - . - . -
S flavilans 8 14 15 6 12 12 18 2 8 12 7 4 12 6
Sleucorus I 9 12 12 12 14 g 12 - - - -
B.soporaror 17 3 12 1021 318 215 1t 91 -8 10~
T.lucasanum - s - - - - - - 719 8 217
Halichoeressp. - - 18 3 18 416 311 4 - --10 8.
Mlentiginosa 17 3 17 4 21 318 212 2 9 1.13 4
Nexilariussp. 17 3 16 518 4 16 3 . - .-:=-15-1
H.dispilus - s - = . .2 115t - 278010
Maiacoctenusspil -« -« - 21 3 15 5 « - . & i.
Salarichiis sp. - e - 2160 T - .4 . . .l -
A.iscchana e 2 - T I T R
Amuligutams - - 20 120 3 - -15 1 .- <15 1
M.bairdii - - - - 18 418 2 - - - 2. .-
M.hubbsi 15 5 - -2 1 - - & ... -
T.boehlkei 4 6 - - -« . - o - ...
A.triostegus 2 12 12 22 1 - - - - - -
C rivulatus 21 2 - -2 12 1 - - .« 151
Malacocterussp - - 20 ¢+ 26 1 - - - - - - - -
C.humeralis L T
Kelegans L L T R SRR R |
P.punctaus e s e 4 e 4 e a e s s 151

Tabla 11.- Rangos de abundancia (R) y nimero de organismos (#) por
muestreo para la estacién I,
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mes/afio 07/88 10/88 11/88 12/88 03/89 05/89 06/89
esecte R # R # R 4 R #R ¥R ¥ R ¥
A.declivifrons 1272 2214 2166 2144 2281 1 %4 1318
M.cururema 6 33 1218 1185 3142 1418 2 8 2 ™M
B.ramosus 278 3138 3122 1161 3 77 3 34 3 6!
S.rectifraenum 4 55 49 48 645 4 51 10 2 613
Addroschelii 544 658 740 452 540 428 4 24
S.suborbitalis 362 562 57 55 12 2 - -13 5
S.acapulcoensis 16 4 19 3 6 44 13 10 6 39 7 5§ 8 11
O.steindachneri 12 10 8 14 11 16 12 14 8 14 S5 16 7 12
L.wiggini 72 9121411 83 - - 9 3 - -
Sargoceruronsp. 8 17 7 18 10 17 10 15 - - - -« -« -
M.dorsalis 6 4 13 10 14 11 73 12 2 - - - -
M.leiognatos 0 14 13 10 8 18 9 17 - - - =« «
Myripristissp. 11 13 9 12 8 18 10 15 - =+ =« - - =«
S flavilatus 915 9 12 12 14 18 210 12 6 6 10 9
S.leucorus 1210 92 13 214 8 913 - - - -
B.soporator 18 3 131021 318 216 1 7 5 5.18
T.lucasanum 2 116 82 t 18 2 726 10 212 7
Halichoeres sp. - - 19 318 416 311 6 - -1 8
Mlentiginosa 18 3 18 4 21 3 18 212 2 1221 13- 5
Nexilarius sp. 18 317 518 416 3 - - .- =151
H.dispilus L L U TR SN S (TS BERR RN I 3 D
Maiacoctenussp.dl - <« = 21 3 15 5 eser e ET SR
Salarichiis sp. L (- T T T L St
Amliiguttams - -2 213 - - 1221211571
Adscchana L ¥ A - T T S R R A
M.hubbsi 15 5 - -2 1 - - - e - - -
M.bairdii - - - - 18 4318 216 1 S - .
Tboehlkei 4 6 - -« - - « o = e e
Adriostegus 2 12 13 2283 1 - - 5 - . -
Crivularus 2002 - -6 123 1 - - - -15 1
Malacoctenussp.! - - 20 1 26 1 - - - - < - - .
Chumeralis L T T B
Kelegans e - s e s . . e e . . 215 1
P.puncianes R T S T R I 3

Tabla 12.- Rangos de abundancia (R) y nimero de organismos (#) por
muestreo para ambas estaciones.
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En la estacién II A.declivifrons fué 1a especie mds abundante en julio de
1988, mayo y junio de 1989, descendiendo en los meses de octubre y
noviembre de 1988 y marzo de 1989 a segundo lugar y en diciembre de 1988 a
tercero, meses en los que M.curema ocupa el primer lugar, B.ramosus ocupa el
tercer lugar excepto en diciembre de 1988 que ocupa el segundo,
S.rectifraenum flugtua entre el cuarto y sexto lugar excepto en mayo de 1989
que ocupa el noveno, A-froschelii fluctua entre el quinto y el séptimo,
S.acapulcoensis, O.steindachneri, S.flavilatus y B.soporator se hallaron todos
los meses. S.subarbitalis, M.dorsalis y Halichoeres sp. estuvieron ausentes en
mayo de 1989, mientras que P.punctatus, Chumeralis, A.ischang,
Salarichthys sp. y T.bohelkei solo se encontraron una sola vez {tabla 11).

El total de la muestra sigue un comportamiento muy similar al
observado en la estacion II, ocupando los primeros lugares A.declivifrans,
M.curema 'y B.ramosus (tabla 12).

5.5. Similitud.

En 1a estacién [ los valores mds altos de similitud se encontraron en
diciembre-febrero para Jaceard 75, Rzendowsky 112.480 y Sorensen 0.8571,
en julio-dicicmbre y diciembre-marzo para Schilder 66.6666, y julio-octubre,
julio-diciembre, octubre-diciembre, noviembre-diciembre, diciembre-febrero,
diciembre-marzo y febrero-marzo para Simpson 100, (tabla 13).

En la estacidn Il los valores méximos de similitud se encontraren entre
julio-diciembre y octubre-diciembre para Jaccard 76.9230, octubre- noviembre
para Rzendowsky 112.860 y Simpsen 100, julio-diciembre y octubre-
diciembre para Sorensen 0.8695, y noviembre-mayo para Schilder 58.6206
(tabla 14),

En total los valores mdximos de similitud se registraron en julio
-diciembre y octubre-diciembre para Jaccard 77.7777, y Sorensen 0.8750,
octubre-noviembre para Rzedowsky 113.220, noviembre-febrero para Schilder
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MES1 MES2Z NI N2 § cc SN Qs RZ SR
07/88 10/88 9 6 6 666066 100000 080000 109133 333333
11/88 9 6 550.0000 83333 066666 90.944 333333
12/88 9 3 3 333333 100000 C.50000 101394 66.6666
02/89 9 4 3 300000 75000 046153 77288 55,5555
0389 9 9 4 285714 44,444 (044444 55961 00,0000
05/89 9 8 5 41.6666 62.500 058823 74593 111111
06/89 9 8 4 307692 50000 047058 59.674 111111
10/88 1188 6 6 4 50,0000 66,666 066666 83,942  00.0000
12/88 6 3 3 500000 100000 0.66666 104202 50.000¢
0289 6 4 3 428571 75.000 060000 81.850 33.3333
03/89 6 9 3 250000 50000 04000¢ 54566 33.3333
0589 6 B8 3 21.27127 50.000 0.42857 56.240  25.0000
06/89 6 8 3 272727 50000 042857 56240  25.0000
11/88 12/88 6 3 3 500000 100,000 066666 104202  50.0000
0489 6 4 3 428571 75000 060000 81.850 33.3333
0389 6 9 3 250000 50000 040000 54566  33.3333
0589 6 8 3 272727 50.000 042857 56240 25,0000
06/89 6 8 4 400000 66666 0.57142 74986 25,0000
12/88 0289 3 4 3 750000 100000 085714 112480 25.0000
0389 3 9 3 333333 100000 050000 101394  66.5666
0589 3 8 | 100000 33333 0.18181 33973 62,5000
06/89 3 8 2 212221 66666 036363 61.947  62.5000
/89 0389 4 9 4 444444 100000 061538 103.050 55.5555
05/89 4 8 2 200000 50000 033333 52401 50.0000
0689 4 8 2 200000 50000 033333 52.100  50.0000
03/89 05/89 9 8 4 307692 50.000 047058 59.674 111111
06/8 9 8 3 214285 37.500 035294 44756 1L1111
05/89 06/89 8 8 4 333333 50000 050000 62956  00.0000

Tabla 13.- Indices de similitud para la estacidén L.
N1 y N2 = No. de especies en el mes 1 y 2; § = No. especies en comiin; CC =
Inccard; SN = Simpson; Qs = Sorensen; RZ = Rzedowski; SR = Schilder
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MES] MES2 NI N2 § (C SN Qs RZ SR
u7/88  10/88 22 22 19 76.0000 86363 (0.86363 108.743  00.0000
11/88 22 29 21 70.0000 95454 082352 107.730  24.1379
12/88 22 24 20 769230 209509  (1.86956 100915 83333
03/89 22 17 13 500000 76470  0.66666 86790 227272
05/89 22 12 11 47.8260 91.666 (L.64705 96,543 454545
06/89 22+ 19 13 464285 68.42]1 063414 80726 13.6363
10/88  11/88 22 29 22 758BG20 100000 086274 112860 24,1379
12/88 22 24 20 76.9230 90909 086956 109915 83333
03/89 22 17 15 625000 88235 076923 100143 227272
05/89 22 12 11 47.8260 01666 0.64705 96,543 45,4545
06/89 22 19 14 518518 TI684 068292 86936 13.6363
11/88  12/88 29 24 23 70.6666 95833 086792 111285 172413
03/89 20 17 |5 48.38N0 88.235  (.65217 93939 413795
05/89 29 12 1l 366666 91666 053658 93.968  58.6206
06/89 29 19 15 454545 78947  0.62500  85.830  34.4823
12/88 03/89 24 17 15 57.6923 88235 07370 9705 29.1666
a5/89 24 12 11 44.0000 01666 (.61111 95518  50.0000
06/89 24 19 15 535714 78947 0.69767  90.296 20,8333
03/82 0589 17 12 11 6LIL 9L666  0.75862 101414 29.4117
06/89 17 19 |5 7L4285 88235 0.83333 105.593  10.5263
05/89  06/89 12 19 (1 550000 01666 0.70967 98,910  36.8421

Tabla 14.- Indices de similitud para la estacidn 1.
N1y N2 = No, de especies en ¢l mes 1y 2; § = No. especies en comiin, CC =
Jaccard; SN = Simpson; Qs = Sorensen; RZ = Rzedowski; SR = Schilder

86.660) y julio-febrero, octubre-noviembre, octubre-febrero, octubre-mayo,
noviembre-febrero, noviembre-mayo, diciembre-febrero, febrero-mayo y
febrero-junio para Simpson 100 (tabla 15).
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[MEST MES2 NI NZ S CC SN S RZ SR

07/88 10/88 23 23 20 769230 86956 086956 109.490  00.0000
11/88 22 709677 95652 083018 108297 233333
12/88 23 25 21 TIITIT 91304 087505 110567 8.0000

8
&

089 23 4 4 173913 100,000 029629 100237  82.6086
0389 23 18 14 518518 T 068292 88.628  21.7391
05/89 23 13 12 50.0000 9307 066666 91715 434782
06/89 23 19 14 50.0000 73.684 0.66666 85509 17.3913
10/88  11/88 23 3¢ 23 766006 100000 086792 113220 233333
1288 23 25 21 7.7 91304 0.87505 110567 8.0000
089 23 4 4 173913 100000 029629 100237 82.6086
/89 23 18 16 64.0000 88.888 0.78048 101.289  21.7391

05/89 23 13 13 565217 100000 072222 105858  43.4782
06/89 23 19 16 61.5384 84210 076190 97725 17.3913
11/88 1288 30 25 24 774193 96000 087272 {11757  16.6666

02/89 30 4 4 133333 100000 023529 100113  86.6666
(3/89 30 18 17 54.8387 94444 (.70833 100945  40.0000
05/89 30 13 13 433333 100000 0.60465 102847  56.6666
06/89 30 19 16 48.4848 84.210  0.65306 90914 36.6666
12/88 0289 25 4 4 160000 100,000 027586 100.188  84.0000
03/89 25 18 17 65.3846 94,444 079069 105028  28.0000
05/89 25 13 12 461538 92,307 0.63157 96622  48.0000
06/89 25 19 16 57.1428 84210 072727 95091 24.0000
0489 03/89 4 18 4 222222 22222 036363 100462 717777
05/89 4 13 4 307692 100000 047058 101.121 65,2305
06/89 4 19 4 210526 100000 034782 100398 789473

03/89 054891813 12 6 31578 92307 071419 102737 227777
06/89 18 19 15 68.1818 83333 081031 102.245 5.2631
05/89  06/89 13 19 12 60,0000 92,307 075000 101343 31.7500

Tabla 15.- Indices de similitud para ambas estaciones.
N1y N2 = No. de especies en ¢l mes § y 2; S = No, especies en comiin; CC =
Jaccard; SN = Simpson; Qs = Sorensen; RZ = Rzedowski; SR = Schilder
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§.6. Componentes comunitirios y categorias ictiotréficas.

Los peces que habitan la zona de intetmarea son en su mayorfa
juveniles, sobre todo las especies residentes sccundarias (§) como:
T.lucasanum, S.rectifruenum y Halichocres sp. utilizan esta drea como sitio de
crianza, encontrdndose sus reclutas en octubre-noviembre, mientras que en la
lisa (Mugil curenia), los reclutas mds pequefios se encuentran en marzo-mayo
y los més grandes en diciembre-febrero, por otro lado la lisa solo habita en las
pozas protegidas y menos expuestas al ofeaje, en junio de 1989, se encontré
un organismo adulto moribundo de 23 cm en la poza 2 con un costado
lastimado por la accién de las olas. Otros residentes secundarios (S) utilizan
esta zona para depositar sus huevos como los libridos y pomacéntridos; en
junio de 1989, por ejemplo se encontrd debajo de una roca, en el techo de la
guarida, un nido de huevos de Stegastes acapulcoensis (se ha observado que
este territorio es cuidado por un organismo adulto de ésta especie).

Las especies residentes primarias (R), entre las que se incluyen a
Malacoctenus hubbsi, Bathygobius ramosus y Ophioblennius steindachneri
habitan toda clase de pozas, encontrdndose organismos desde sus etapas
juveniles (0.5 cm) hasta adultas (15 cm).

En la estacidn [ las especies residentes dominan el grupo de los peces
colectados. Los residentes primarios (R), 23.79% en organismos y 22.22% de
especies, los secundarios (S) 75.99% y 72.22% , mientras que los visitantes
ocasionales (0) 0.14% y 5.55% respectivamente (tabla 16, grificas 23 y 24).

El 100% de las especies perienecen a la provincia Pandmica.

Pot su comportamiento, las especies que forman escuelas (Es), son
dominantes con un 72.40% en nimero y 38.88% en especies, las territoriales
(T1), 25.96% y 38.88% las territoriales cripticas (Tr,Cp), 1.02% y 5.55% y las
cripticas (Cp), 0.58% y 16.66% respectivamente (gréficas 25 y 26).

Las especies diurnas (D), representaron el 98.70% en niimero y 88.88%
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en especies, y las nocturnas (N) 1.30% en niimero y 11.12% en especies (gr

fica 27 y 28).

El 100% de las especies tiene una afinidad faun(stica tropical.

Par sus hibitos alimenticios los depredadores bentdnicos-piscivoros
(Bn,Pi), en nimero representaron el 1.16% y en especies 11,11%, dominando
claramente los bentdnico-forrajero-plancténices (Bn,Fr,Pc), con 57.22% y
11.11% , respectivamente, los depredadores bentSnico-forrajeros {(¥r,Bn), con
un 35.29% y un 44.44%, los forrajeros (Fr), 4.51% y 16.66%, mientras que los
depredadores bentdnicos (Bn), con 1.74% y 16.66% (graficas 29 y 30).

ESPECIE % | A comp
Audeclivifrons 55.62 S P Es D
B.ramosus 20.00 R P ™ D
M.curema 10.21 s P Es D
Tlucasanum 335 s P Es D
S.flavilatus 2.04 S P Te D
B.saporator 1.75 R P Tr D
A.troschelii 1.60 s P Es D
S.suborbitalis 1.16 s P Es N
L.wigginsi 1.02 R P TnCp D
O.steindachneri 1.02 R P Tc D
M.dorsalis 0.58 s P ™ D
S.rectifracnum 0.43 s P T D
Anultigunatus 0.29 S P Es D
Halichoeres sp. 0.29 s P Cp D
M.lentiginosa 04 O P Cp N
M.dispilus 0.14 s P Cp D
M.bairdii 0.14 s P Tr D
S.leucorus 0.14 S P Es D

AF
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tre
Tre
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro
Tro

CICT
Fr.BoPc
Fr,Bn
Fr,Bn

Fr,Bn
Fr,Bn

Tabla 16.- Componentes comunitarios (COMP.) y categorias ictiotréficas
(C.ICT) por especie para la estacién I, donde: I = estrato de intermarea; Z =

pravincia 2oogeogrifica y A.F = afinidad faun(stica.
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R

Gréfica 23.- Proporcién de organismes
residentes para la estacién I (R = primarios;

Grifica 24.- Proporcidn dc  especics
residentes para la estacién [ ( R = primarios;

S= darios; O = ox ). § = secundarios; O = ocasionales).
100;
wl 72.40 38.88 38.88
0]
) 25.96
D 1.02 0.8
o
Es T TeCp Cp r p TrCp

Grdfica 25,- Proporcion d¢ organismos

Gréfica 26.- Proporcién de especies por

por su comportamiento para Ia estacién 1. (Es su comportamicnto para la estacién I (Es =
= escolares; Tr = territoriales; Cp = cripticos)  escolares; Tr = territoriales; Cp = cripticos)
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—a
Yy

98.70 88.88

11.12
1.30

o B &8 8
o B 8B S8

D N D N

Gréfica 27.- Proporcién de organismos Grifica 28.- Proporcindn de especies por
por su actividad para la cstacién 1. (D su actividad para la estacién L. ( D = djurnos;
= diumos; N = nocturnos), N = nocturnos).

57.20

4.51
1.74 116

o3 B 8s 88

o
BnFrPc BnFr Fr Bn BnPi BnFr Bn  Fr BaFrPc BnPi

Gréfica 29.- Proporcién d¢ organismos Gréfica 30.- Proporcién d¢ especies por
por su ¢. {ctiotrdfica para la estacitn 1. (Pi = su e ictiotréfica para 1o estacién [. (Pi =
piscivoros; Pc = planctfvoros; Bn = piscivoros; Pc = planctfvoros; Ba =
beatbfagos; Fr = forrajeros) bentéfagos; Fr = forrajeros)
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En )a estacién I fas especies residentes dominan e grupo de los peces
colectados. Los residentes primarios (P), representan el 16.63% en nidmero y
14.70% de especies, los secundarios {(S), 82.36% y 70.60% ,mientras que los
visitantes ocasionales (0), 0.78% y 14.70% respectivamente (tabla 17, graficas
31y32).

El 100% dé las especies perienecen a la provincia Pandmica.

Las especies que forman escuelas (Es), son deminantes con un §9.30%
en niimero y 44.11% en especices, {as territoriales (Tr), 27.51% y 32.35%, las
territoriales-cripticas (Tr,Cp), L.77% y 8.82% y las cripticas (Cp), 1.42% y
14,70% respectivamente (gréficas 33 y 34).

Las especies diurnas (D), dominan claramente con un 90.00% en
nimero y 85.29% en especies, mientras que las nocturnas (N), solo acuparon
10.00% y 14.71% (gréficas 35 y 36).

El 100% de las especies, tiene afinidad faunistica tropical.

Por sus hébitos atimenticios los depredadores benténicos- piscivoros
(Bn,Pi), en nimero representaron 2.43% y en especies 17.64%, dominando
claramente los depredadores bentdnico-forrajeros (Fr,Bn}, con un 52.82% y un
38.23%, los hentdnico-forrajero-plancténicos (Bn,Fr,Pc}, con 31.29% y 8.82%
respectivamente, los forrajeros (Fr), 4.61% y 20.58%, mientras que los
depredadores benténicos (Bn), con 8.70% y 14.70% (gréficas 37 y 38).

En total, las especies residentes dominan facilmente el grupo de los
peces colectados. Los residentes primarios (P), representan el 17.57% en
ndmero y 14.70% de especies, los secundarios (S), 81.25% y 70.60%
Jmientras que los visitantes ocasionales (0), 1.18% y 14.70% respectivamente
(tabla-18, gréficas 39 y 40).

El 100% de las especies pertenecen a la provincia Pandmica.

Las especies que forman escuelas (Es), son dominantes con un 69.62%
en mimero y 44.11% en especies, {as territoriales (Tr), 27.01% y 32.35% , las
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ESPECIE
A.declivifrons
M.curema
B.ramosus
S.rectifracnum
Adtroschelii
S.suborbitalis
§.acapulcoensis
O.steindnchneri
L.wigginst
Sargocentron sp.l
M.dorsalis
M.leiognathos
Myripristis sp.]
S flavilatus
S.leucorus
B.soporator
Tlucasantm
Halichoeres sp.
M.lentiginosa
Nexilarius sp.
Hdispilus
Malacocienus sp.11
Salarichthis sp.
A.ischana
Amultiguttanis
M.bairdii
AM.hubbsi
Tbocidkei
Autriostegus
C.rivulatus
Malacoctenus sp.1
Ch.humeralis
Kelegans
P.punctats

%
25.00
24.96
12.33

7.67
6.18
5.46
2.61
204
1.55
1.50
1.32
1.32
1.30
1.26
1.21
0.67
0.63
0.49
042
0.36
027
0.18
015
0.13
0.13
0.13
0.13
.13
.11
0.11
0.04
002
0.02
0.02
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C.ICT
Fr,Bn,Pc
Fr.Bn
Fr,Bn
Fr,Bn
Fr,Bn,Pc
Bn
Fr.Bn

Tabla 17.- Componentes comunitarios (COMP.) y categorias ictiotréficas
(C.ICT) por especie para la estacién II, donde: I = estrato de intermarea; Z =
provincia zoogeografica y A.F = afinidad faunfstica.
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70.60

1470  14.70

S R

Grifica 31.- Proporcion de organismos Gréfica 32 Proporcién de especies
residentes para 1a estacion 11 (R = primarios; residentes para Ia estacién 11 { R = primarios;

§ = secundarios; O = ocasionales). S = sccundarios; O = ocasionales).
80,
70
604
0
40,
ke
20
104
o o
Es Tr Tr,lp O Es Tr Cp TrCp

Grafica 33.- Proporcién de organismos Grifica 34.- Proporcién de especies por
por su comportamicnto para la estacidn 11 (Es  su comportamiento para 1a estacion I1. (Es =
= escolares; Tr = territoriales; Cp = criplicos)  cscolares; Tr = terriloriales; Cp = cripticos)
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100,

90.00

o B &5 8 8 8

D N

D N

Griéfica 35.- Proporcinén de organismos
pot su actividad para 1a esiacién 1. (D =
diumos; N = nocturnos).

Gréfica 36.- Proporcindn de especies por
su actividad para 1a estacién 1L ( D = djumos;
N = nocturnos).

4,51 1.74
116

¢
BnFr BnFrPc Bn BnPi

Fr

3823

Grifica 37.- Proporcién de¢ organismos
por su ¢ ictiotréfica para la estacion 1L (Pi =
piscivoros; Pc = plancifvoros; Bn =
bentéfagos; Fr = forrajeros)

Gréfica 38.- Progorcion de especies por
su c. ictiotréfica para 1a estacion il (Pi =
piscivoros; Pc = planctivoros; Bn =
bentéfagos; Fr = forrajeros)
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territoriales-cripticas (Tr,Cp) 1.67% y 8.82% y las cripticas (Cp) 1.30% y
14.70% respectivamente (grficas 41 y 41).

Las especies diurnas (D) dominan claramente con un 90.99% en
nimero y 85.28% en especies, mientras que las nocturnas (N) solo ocuparon
9.01% y 14.70% (grificas 43 y 44).

El 100% de las especies, tienen afinidad faunistica tropical.

Por sus hibitos alimenticios los depredadores bentdnicos-piscivoros
(Bn,Pi) en aimero representaron el 2.26% y en especies 17.64%, dominando
claramente Jos depredadores benténicos-forrajeros (Fr,Bn) con un 50.31% y
un 38.23%, los bentdnico-forrajero-plancténico (Bn,Fr,Pc) con 34.75% y
8.82% respectivamente, los forrajeros (Fr) 4.43% y 20.58%, mientras que los
depredadores bentdnicos (Bn) con 7.85% y 14.70% (graficas 45 y 46).

1
70.60

&0

€01

401 14.70 14.70

20

o £

s R 0

Grifica 39.- Propoercion de organismos Grifica 40.- Proporcién dc  especics

residenles  para ambas (R = id para ambas estaciones ( R =

primarios; S = secundarios; O = ocasionales).  primarios; § =secundarios; O = ocasionales).
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ESPECIE
Adeclivifrons
M.curema
B.ramosus
S.rectifraenum
A.troschelii
S.suborbitalis
S.acapulcoensis
O.steindachneri
L.wigginsi
Sargocentron sp.]
M.dorsalis
M.leiognathos
Myripristis sp.|
S.flavilatus
S.leucorus
B.soporator
Tlucasanum
Halichoeres sp.
M.lentiginosa
Nexilorius sp.
H.dispilus
Malacactenus sp.1l
Salarichihis sp.
A.ischana
Aamultigutiats
M.bairdii
M.hubbsi
T.boehlkei
A.triostegus
C.rivulatus
Malacoctenus sp.I
Ch.lumeralis
Kelegans
P.punciatus

%
29,09
22.99
13.35

6.70
5.57
4.89
226
1.91

0.31
0.25
0.15
0.15
0.13
0.13
0.1l
0.11
Q.11
0.00
0.09
0.04
0.02
.02
0.02
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TRO
TRO

Tabta 18.- Componentes comunitarios (COMP.) y categorias ictiotréficas
(C.ICT) por especie para ambas estaciones, donde: T = estrato de intermarea; Z

= provincia zoogeogrifica y A.F = afinidad faunfstica.
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Es

Te TrCp Cp

Tr

Es Tr.Cp

Cp

Gréfica 41,- Proporcion arganismos por

escolares; Tr = territoriales; Cp = cripticos)

comportamiento para ambas estaciones (Es = compertamicnto para ambas cstacioncs. (Es =

Grafica 42.- Proporcién de especics por su

vscolares; Tr = territoriales; Cp = eripticos)

120

90.99
10

9.01

o B 5 8 8

D

N

100,

85.29

o B 8 8 8

D

N

Griifica 43.- Proporcin de organismos
por su actividad para ambas eslaciones.
( D = diumos; N = noctumos).

Gréfica 44.- Propercinén de espegies por
su adividad para ambas estacioncs
(D = diumos; N = noctumos).
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0,
3031 38.32
50 )
0]
0,
Ko,
) 7.85 i
1o 9 443 10
o o
BnFr BnFrPc Bn  Fr  BnPi BnFr Fr BnPi Bn BoFrPe

Gréfica 45.- Proporcién de organismos Grifica 46.- Proporcién de especies por
por su <. ictiotréfica para ambas estaciones. su ¢ ictiotrofica para ambas estaciones, (Pi =
(Pi = piscivoros; Pc = planctivoros; Bn = piscivoros; Pc = plancifvoros, Bn =
bentélagos; Fr = forrajeros) bent6fagos; Fr = fortajeros)

Pardmetros fisicoqufmicos por poza.

Con el fin de tener representados los cambios que experimenta el agua
contenida en las pozas durante los perfodos de pleamar y bajamar, se calcul6 la
hora aproximada en ia que estas ocurren (tabla 19).

La salinidad minima 5%o se registré en la poza 1 en el mes de julio de
1988 a las 8:00hr {la noche anterior habia llovido durante el periodo de
bajamar), en el transcurso del dfa a medida que la poza tuvo contacto con el
mar (el pico de pleamar se registré a las 09.19hr) la salinidad se increments
hasta igualar la del mar 33%o a las 11:00br. La salinidad méxima 36%0 se
encontrd en junio de 1989 en las pozas 1 y 5 durante el periodo de bajamar y
de méxima insolacion, a las 15:00hr (el pico de bajamar se registré a las
12:41hr).
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B P B P
MES/ANO hr hr hr he
1UL/1988 0153 0919 1445 1854
0CT/1988 01,52 0846 14,37 19.45
NOV/1988 00.51 0704 13.24 19.24
DIC/1988 01.40 0651 13.54 2L10
FEB/1989 0307 0801 1522 2242
MAR/1989 03.37 0648 12.03 19.49
MAY/1989 0303 1004 1531 2023
JUNM98Y  OLOT 0808 1241  18.04

Tabla 19.- Horarios calculados para la
pleamar (P) y bajamar (B) de cada muestreo para ¢}
Area estudiada,

La temperatura mayor del agua contenida en las pozas 34°C, se registr6
en la poza 1, en los meses de julio de 1988 y junio de 1989 (durante la
bajamar y el periodo de mayor insolacién), mientras que la menor 16°C se
registré en mayo en la poza 2,4,6,9,10 (durante la bajamar a las 8:00hr).

Por otro lado el mayor incremento en la concentracién de oxigeno 5.9
mg/m se registré en la poza 2 en el mes de diciembre y mayo, ddndose los
valores miximos de 11-17hr (debido principalmente a la alta actividad
fotasintética), Los valores menores 4.5 ®#/m se registraron en la poza 3 por la
noche acentudndose en los picos menores de bajamar. Sin embargo en las
pozas cercanas 2 la linea de playa esto no ocurre, ya que hay un constante
contacto con el mar y por lo tanto una oxigenacion del agua (pozas 2,6,7,9,10).

" Durante la época de otone-invierno la altura de marea bajé, lo que
ocasioné que las pozas altas (A) no estuvieran en contacto cen el mar,
sufriendo el agua contenida grandes wvariaciones en sus pardmetros
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fisicoquimicos, por lo que la poza 1 en octubre y noviembre, 3 en diciembre, §
en febrero, 1,3,5 en marzo, y 1,3,5,7 en mayo no contenfan organismos, ¢
incluso llegando a desecarse las pozas mds altas, como la 1 y 7 en diciembre y
la 1,3 y 7 en febrero (tabla 20).

Mientras que las pozas bajas (B) ¢ intermedias (I) siempre presentan
organismos a lo largo del afio,

5.8. Correlacién peces-habitat.

MES/ANO  POZA
JUL/1988
OCT/1988
NOV/1988
DIC/1988
FEB/1989
MAR/1989
MAY/1989
JUN/1989

o

—_—_0 o000 00 -
b s e b bt b e N
—_—_0 0 QO =W
— e = b e e )
—OOoOOHRO =W
b e b (D s b b ON
e D) e e e O )
bt et bt bt s e OO
bt peb g md bbbt b \D)
bt | b bt s et O

Tabla 20.- Presenia {1) ausencia (0) de organismos por poza para cada
mes, donde; (-) no muestreada, (P) pequefia, (M) mediana, (G) grande, (B)
baja, () intermedia, (A) alta.

Para entender, la influencia que ejercen los pardmetros fisicoqufmicos,
¢l volumen y la altura de las pozas, sobre la diversidad y abundancia de peces,
se escogieron las siguientes pozas:

Por presentar un volumen simitar: poza, 1 (mediana, aita), 6 (mediana
intermedia) y 9 (mediana, baja) (tabla 21).

En primer lugar, las mayores fluctuaciones en los parfimetros
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POZA
VOLUMEN
ALTURA
OLEAJE

AGUA
SALINIDAD
TEMPERATURA
[OXIGENO]
ESPECIES

1

M

A

NO EXPUESTA
ENMAYO-JULIO
DE 40-5 %0
DE38-16°C

DE 6.2-4.0 "8/}
A.declivifrons
B.ramosus
M.curema

6

M

I

FOCO EXPUESTA
TODO EL. ANO
LEVE (£2%0)
LEVE(12°C)
LEVE (10.378/m1)
A.declivifrons
B.ramosus
M.curema
L.wigginsi
M.dorsalis
O.steindachneri

9

M

B

EXPUESTA
TODO EL ANO
34%a

27-16°C
5.3-578/m!
A.declivifrons
B.ramosus
M.curema
S.suborbitalis
S.rectifracrium
M.bairdii
M.dorsalis
M.leiognathos
L.wigginsi
M.dorsalis
S.rectifraenum
O.steindachneri

Tabla 21.- Caracterfsticas generales para pozas bajas, intermedias y

altas, con volimenes similares.

Nota: las comparaciones de l1as
hizo con respecto al mar.

fisicoquimicos se registran en las pozas altas (A), por otro lado, estas se hallan

fones en el agua

en las pozas se

secas o sin organismos la mayor parte del afio, tal es el caso de la poza I,
donde solo en los meses de junio de 1988 y julio de 1989 se hallaron

organismos 21 y 44 respectivamente, encontrindose 3 especies en julio

Abudefduf declivifrons, Bathygobius ramosus y Mugil curema y 2 en junio
A.declivifrons y B.ramosus,
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Las pozas intermedias (I) generalmente s encuentran llenas todo el
afio, quedando expuestas solo en los periodos de bajamar. En fa poza 6, se
encontraron & especies, A.declivifrons, B.ramosus, M.curema, Labriosomus
wigginsi, Microsphatodon  dorsalis 'y Ophioblennius  steindachneri
presentdndose solo 2 especies en todo el afio A.declivifrans, y B.ramosus,
salvo en el mes de febrero de 1989 en el que no se encontraron organismos.

Las pozas bajas (B) son las que sufren menos fluctuaciones
ambientales, ya que se encuentran en constante contacto con el mar, aunque
quedan més expuestas a la accién del olesje. En la poza 9 se encontraron 16
especies  A.declivifrons, B.ramosus Abudefduf troschelii M.curema,
Sargocentron suborbitalis, Stegastes rectifraenum, Microsphatodon bairdi,
Sargocentron sp., M.dorsalis, Miripristis leiognatos, Stegastes flavilatus,
Bathygobius soporator, O.steindachneri, Malacoctenus spIl, Halichoeres
dispilus y Alphestes multiguttatus, ocurriendo solo 2 especies en todo el afio
A.declivifrons, y B.ramosus.

Por encontrarse a una misma altura: poza 2 (pequefia, baja), 8 (grande,
baja) y 9 (mediana, baja) (tabla 22).

En la poza 2 (pequena y baja) se encontraron 6 especies A.declivifrons,
B.ramosus, M.curema, S.rectifraenum, S.flavilatus 'y  B.soporator,
presentandosen todo el afio A.declivifrons, y B.ramosus.

En la poza 9 (mediana y baja), se presentaron 16 especies de las cuales,
solo 2 se encontraron dutante todo el afio A.declivifrons, y B.ramosus.

En la poza 8 (grande y baja) se presentaron 17 especies A.declivifrons,
B.ramosus, M.curema, A.troschelii, L.wigginsi, S,suborbialis,
S.rectifraenum,  S.flavilatus, Thalassoma lucasanum, S.acapulcoensis,
M.dorsalis, B.soporator, O.steindachneri, Malacoctenus sp.Il, Halichoeres
sp., Anchoa ischana y A.multgutiatus, permaneciendo 3 especies a lo largo de
todos los muestreos A.declivifrons, M.curema 'y B.ramosus.



5. RESULTADOS 65
POZA 2 9 8
VOLUMEN p M G
ALTURA B B B
OLEAIE EXPUESTA EXTUESTA _ EXPUESTA
AGUA TODO ELANO TODO EL ANO TODO EL ANO
SALINIDAD % %o 4%
TEMPERATURA | 27-16°C 27-16'C 27-16°C
[OXIGENO) 5.3-5m8/miB} 5.3-508/m) 5.3-5m8/mil
ESPECIES A.declivifrons A.declivifrons Adeclivifrons
B.ramosus B.ramosus B.ramosus
M.curema M.curema M.curema
S.rectifraenum S.suborbitalis A.troschelif
S.flavilatus S.rectifraenum L.wigginsi
B.soporator M.bairdii S.suborbitalis
M.dorsalis S.rectifraenum
Mol £ S flavil
L.wigginsi Tlucasanum
M.dorsalis S.acapulcoencis
S.rectifracnum M.dorsalis
O.steindachneri B.soporator
O.steindachneri
A.ischana
Amulriguttams
H.dispitus

“Tabla 22.- Caracteristicas generales para pozas pequfia mediana y

graade, con alturas similares.

Durante el perfodo de junio-octubre, el fondo rocoso de las pozas se

cubre de arena y algunos guijarros, llegando a taparlas por completo (méxima

altura de marea), mientras que de diciembre a marzo, las pozas mds alejadas

que no tienen contacto con el mar se desecan (minima altura de marea).
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6. Discusitm.

Uno de los principales problemas es el escaso nimero de trabajos
realizados con los peces del litoral Pacifico mexicano. Con respecto a los
peces de la zona de intermarea la problemética es aiin mayor, pues el nimero
de trabajos no rebasa la docena, ademés de que se han comenzado a estudiar
recientemente, y los tinicos dos trabajos existentes para las costas mexicanas
se han realizado en la zona del Golfo de California y por extranjeros
(Thomson ¢tal ,1976 y 1987).

Otro problema central para el estudio de las comunidades es el de la
determinacidn de especies. En el caso de las zonas de la intermarea ésta
problemdtica se presentan en aquellas especies pertenecientes a Ia familia de
los hotocéntridos, pomacéntridos, labriosémidos, blénnidos y gébidos. Sin
embargo se pudo determinar hasta el nivel especifico el 80% de las especies
muestreadas.

Otro problema importante es el de los muestreos visuales, con los que
se tomaron la mayoria de los datos, estos censos visuales han sido utilizados
por una scrie de autores en publicaciones internacionales (Hobson, 1965;
Sanderson y Solonsky, 1986) y requieren de una serie de premisas para poder
llevarse a2 cabo y que en el presente trabajo podemos resumirias de la
siguiente manera; 8) experiencia previa en la determinacién de las especies y
uso de ¢laves adecuadas, b) conteos cuidadosos y repetidos de los individuos,
sobre todo de aquellos con gran movilidad, c) observacién paciente y detenida
de las 4reas de dificil acceso y d) procurar la menor perturbacién de la zona de
estudio. A pesar de los cuidados tomados para el caso permanecen como
prablemas los conteos de los especies que forman cardiimenes o escuelas, de
los ensembles heteroespecificos de los forrajeros v de las especies con gran
movilidad. A pesar de los problemas antes citados, la separacidn fisica relativa
con respecto al mar de éstas pozas facilita los conteos.



6. DISCUSION 67

Grossman (1982) considera a la comunidad de peces de la intermarea
como una extension de la zona de inframares, que se compone
fundamentalmente de juveniles y adultos de algunas especies de ésta zona. Sin
embargo debe poseer caracteristicas propias, por que no todas las especies de
la inframarea viven alli, y por que al menos una especie es propia del sitio y de
las confines de |4 inframarea en el {{mite con Ia intermarea y que es Abudefduf
declivifrons, pot otro lado, por que la intermarea es mucho més productiva que
Ies freas aledofias, que la convierten en una zops atractiva para la
alimentaci6n, como lo demuestran las abundancias a lo largo del afio de Mugil
curema y los amibos intermitentes de Anchoa ischana y desde luego las
abundancias de las otras especies def érea, El efecto de las catfistrofes, como
los ciclones, nos muestran las relaciones y la separacién de las comunidades
de peces de €ésta drea, en el momeato critico los organismos de la zona de
intermarea se refugian en la inframarea y pasado tal momento regresan a la
intermarea, con lo que cualitativamente podemos llamar su misma estructura
(Grossman, 1982).

Los organismos de estas comunidades de la intermarea estin sujetos a
grandes variaciones, siendo 1a mds dramdtica la desecacidn de fas pozas, para
las que permanecen llenas o a cierto nivel de agua, éstas variaciones se dan a
nivel fisico y fisicoquimico. Las adaptaciones de las especies del drea, a éstas
vatiaciones, ya han sido documentadas en la literatura correspondientes
(Thomson, 1976,1987; Fuentes y Gaspar, 1981; Horn y Gibson 1988). En éste
trabajo es importante documentar la resistencia de Abudefduf declivifrons y
Mugil curema, a las variaciones de salinidad de los 5%o a las 40%o y 1a de
Bathygobius ramosus y Abudefduf declivifrons a temperaturas de 18°C a
34°C. Solo esta resistencia, que se extiende a un mayor nimero de especies,
hacen de ia zona un sujeto de estudio importante.

La diversidad, en relacién al drea muestreada, es alta y al parecer s¢
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mantiene estable a lo largo de un ciclo anual, y el factor limitante de esta
diversidad es el espacio, como se pueden observar en los valores para los
indices de la zona I y la zona II. El espacio como factor limitante, tiene dos
aspectos; uno en relacién a las épocas climéticas que llevan a la desecacién de
las pozas y la otra en relaci6n a la fisiograffa del drea, que estd relacionada al
némero y volumen de las pozas.

Se pueden definir tres grupos principales de dominancia de las
especies, de acuerdo en sus patrones de abundancia, estos grupos son: a)
aquellas especies que son dominantes a lo largo de tado el afio, b) las especies

" presentes en ¢l drea de estudio durante gran parte del afio sin embargo, por sus
fndices de abundacia resultaron ser dominantes solo en una época del afio, ¢}
aquellas especies cuya dominancia fue observada en dos épacas del afio. En
cada uno de estos patrones existe una relacién directa con los valores de
diversidad; asf en épocas de lluvias el predominio de un nimero menor de
poblaciones dominantes se asocia a los valores mas altos de diversidad. En
realidad estas dominancias requiere de una discusién més profunda, por que es
probable que se encuentren relacionadas a fluctuaciones al azar de las
abundancias.

Se observa que algunas especies dominantes presentan amplia
distribucién, siendo colectadas con la misma frecuencia en ambas estaciones
que componen el drea de estudio, por lo que no se puede establecer que exista
una sucesién espacial de las especies abundantes, pero si variaciones
estacionales asociadas a su abundancia numérica. Esto se refleja en los rangos
de abundancia en cada una de las épocas muestreadas.

Con respecto a la similitud, se nota Ia presencia de dos grupos, el
primero ubicado entre los meses de octubre-dicienbre y el segundo en
marzo-junio, lo que puede ser consecuencia de la cercania de los periodos de
muestreo. Por otro lado se nota que los valores de los pardmetros de la
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comunidad descienden de un mes a otro, lo cual en primera instancia estd
ligado a la abundancia relativa de cada especie en cuestién, y desde luego a los
errores de muestreo.

El 100% de las especies encontradas corresponden a la provincia
zoogeogrifica Panfmica (Castro-Aguirre, 1978; Thomson 1976,1987), por
otro lado, Briggs (1974) sefiala la existencia de la provincia Mexicana, que
abarca del sur de Sinaloa a las cercanfas del Golfo de Tehuantepec, en la cual
quedarfa por tanto incluide el litoral de Michoacfn, sin embargo, para la
mayorfa de las especies de peces encontradas en este trabajo, algunos autores
reportan que su distribucién va de la costa sur de Sinaloa a Panamd4, por lo que
consideramos que serfa prudente revisar ésta cuestién en trabajos
subsecuentes.

16 HO BEE
&2 % S
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7.1. Conclusiones.

La fauna ictiol6gica de las pozas de intermarea de la zona aledaiia a
Caleta de Campos, Michoacin, estuvo compuesta por 34 especies, de 15
familias, 5 6rdenes y 1 clase.

Se observa que el patrén de distribuci6n de las especies, es un reflejo
de las caracleristicas ambientales de los distintos habitats estudiados,
restringiendo asf la distribucién y abundancia de las especies, de éste modo,
se encontré que, la distribucién de los organismos de las especies residentes
secupdarios (8) y de las especies visitantes ocasionales (O), se limita a pozas;
1) bajas (B) (Salarichthys sp. y Tomicodon bohelkei), 2) medianas (M) y
grandes (G) no expuestas (Mugil curema y Anchoa ischana). Mientras que los
organismos de las especies pertenecientes al grupo de los residentes primarios
(R) y secundarios (S) tienen una amplia djstribuicién y se encuentran en toda
lazona de intermarea (A.declivifrons, B. ramosus y T.lucasanum).

Las asociaciones de la poblaciones de peces, estdn altamente
correlacionados con las caracteristicas del hébitat. Las poblaciones de peces
de la estacidn I estin caracterizadas por individuos generalmente de forma
alargada, comprimidos y de coloracién criptica o bien clara, lo que estd
directamente asociado con las caracteristicas ambientales del drea, por
ejemplo: 4reas expuestas al golpe de las olas, de volimenes pequefios y
medianos, alta evaporacién y gran actividad fotosintética. En contraste las
poblaciones de la estacién I estdn integradas por peces con gran variedad de
formas y colores, asociados con caracter{sticas ambientales tales como
volimenes medianos y grandes y a una aitura media (I) no muy expuestos al
oleaje ni a variaciones extremas en la qufmica del agua.

En términos generales, los valores més aitos de nimero de especies y
abundancia, se registraron en otofio-invierno, Esta informaci6n sugiere que un
gran nimero de especies juveniles migran a la zona de intermarea durante
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esta época de mayor productividad. Otro pico de abundancia se localiza en la
primavera o época de secas, en la estacién II debido a que las pozas de dicha
frea, funcionan como refugio en ese momento.

En la estacién I hay un mayor nimero de especies e individuos, que
se explica porque dicha zona presenta pozas de volimenes mayores fo que se
traduce en un mayor espacio disponible, cambios menos drésticos en 1a
quimica del agua, ademds de no estar expuestas directamente al golpe de las
olas, funcionando como un puente de intercambio con la zona de inframarea,
proporcionando proteccién, alimento y dreas de reproduccién para distintas
especies.

En relacién a los fndices de diversidad se aprecian variaciones
debidas principalmente a la presencia de especies dominantes. Las especies
dominantes pueden ser de dos tipos. Aquellas que estan presentes durante
todo el afio, por ejemplo, A.declivifrons, M.curema, B.ramosus, Stegastes
rectifraenum y Abudefduf troschelii, y aquellas que son estacionales como
Ophioblennius steindahneri y Labriosomus wigginsi. Este hecho mantiene a la
comunidad por debaja de su diversidad médxima y los fndices de equitatividad,
no presentan una tendencia estacional definida, debido al movimiento de las
especies durante las épocas de lluvias y fluctuaciones de marea, a los cambios
en el rango de abundancia de otras especies, asi mismo al uso secuencial de la
zona por diferentes especies.

Se pueden definir tres grupos principales de dominancia de las
especies, de acuerdo en sus patrones de abundancia estos grupos son: a)
aquellas especies que son dominantes a lo largo de todo el afio siendo 5
especies (14.70%), A.declivifrons, M.curema, B.ramosus, S.rectifraenum y
A.troschelfi, las que presentan este patrén, b) las especies presentes en el 4rea
de estudio durante gran parte del afio: sin embargo, por sus (ndices de
abundacia resultaron ser dominantes solo en una época del afio. Este patrén lo
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presentaron 7 especies (20.58%), Sargocentron suborbitalis, Stegastes
acapulcoensis, Stegastes flavilatus, Bathygobius soporator, Thalassoma
lucasanum, Halichoeres dispilus 'y Microsphatodon dorsalis, predominando
5 en verano- otofio, y 2 en primavera -verano y, ¢) aquellas especie cuya
dominancia fue abservada en dos €poca del afio, siendo 2 especies las que
presentan este patrén  (5.88%), Ophioblennius steindahnerii y Labriosomus
wigginsi, predominando las dos en otofio y primavera. En cada uno de estos
patrones existe una relaci6n inversa con los valores de diversidad; as{ en
épocas de lluvias el predominio de un nimero menor de poblaciones
dominantes se asocia a los valores mds altos de diversidad.

Con respecto a la similitud, se nota la presencia de dos grupos, el
primero ubicado entre los meses de octubre-dicienbre y el segundo en
marzo-junio.

7.2 Recomendaciones.

Realizar muestreos secuenciales de ser posible mensuales, para tener un
conocimiento completo de las especies y tal vez detectar otras especies que
esten presentes en el sistema.

7.3. Perspectivas.

Observacién de los organismos tanto en el campo como bajo
condiciones de laboratorio, para poder seguir su comportamiento més
detenidamente.

Analizar la resistencia de los peces a los cambios experimentados
en la fisica y qufmica del agua.

Ya que las especies de peces que habitan la intermarea son muy
preciadas par los acuaristas, ¢s necesario realizar estudios sobre la explotacién
y el impacto que ésta ocasiona sobre la comunidad.
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