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RESUMEN

RESUMEN

Se analizé la estructura comunitaria de los peces arrecifales en las tres distintas
zonas del Parque Marino Chankanaab: zona de arenal, zona de pastizal y zona rocoesa,
en términos de composicidén taxondmica, riqueza especifica y abundancia relativa, Para
este estudio se utilizaron censes visuales por medio de 15 transectos por zona.

Se identificaron 129 especies de peces pertenecientes a 64 géneros y 39
familias. Se consideraron diez especies como dominantes dentro de las tres zonas, ya
que constituyeron mds del 60% del nimero de individuos registrados, estas son:
Haemulon  flavolineatum, Abudefduf saxatilis, Coryphopterus glaucofraenum,
Stegastes partitus, Acanthurus bahianus, Chromis muftilineata, Chromis cyanea,
Caranx ruber, Acanthurus coeruleus y Kiphosus sectatrix. En la zona rocosa se
registraron 67 especies de peces, en el arenal 34 y en el pastizal 35,

La zona ejercié un efecto de variacién de la riqueza especifica y provoeé
diferencias al borde de la significcancia en los valores de equitabilidod de peces
dentro del parque. Las tres diferentes zonas no son comparables en términos de
diversidad, ya que en la representacidn grdfica del rango de abundancia especifica y
la abundancia relativa presentan un entrecruzamiento,

La zona rocosa presentd los mdximos valores de riqueza especifica debido
probablemente a la gran heterogeneidad ambiental que presenta, proporcionando un
mayor nimero de sitios habitables para fa comunidad ictioldgica.

Se llevd a cabe un andlisis de similitud, en el que se observé que las zonas mds’
semejantes, en cuanto al nimero de especies que comparten, fueron las zonas de
arenal y pastizal, quizds se deba o que estas zonas presenten una menor
heterogeneidad ambiental. La mayoria de las especies registradas, tanto para la zona
de arenal como la zona de pastizal, son especies residentes ¢ especialistas en cuanto
alimentacion, como las especies detritivoras y herbivoras.

Dentro de la zona de arenal se encuentran los cabezos de coral, en los cuales
se obtuvo una riqueza especifica de 56. Estos resultados no se incluyeron en ningiin
tipo de andlisis debido que el tipo de muestreo fue distinto que en las demds zonas.
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El estudio de las comunidades ha sido un tépico muy importante dentro
de la ecologia, ya que se ha intentado describir la forma en la que las
especies se distribuyen en la naturaleza y la relacién que puedan tener con el
ambiente que las rodea. El primer acercamiento para esta descripcidn fue la
blsqueda de patrones en la estructura y composicién de la comunidad (Begon
et a/ 1990).

Uno de los ecosistemas mds complejos y diversos del medio marino son
los arrecifes de coral. En ellos coexisten miles de especies (Loya 1972} que
representan, prdcticamente, todos los grupos de organismos marinos
existentes. Su diversidad es comparable con las selvas altas perennifolias
(Connell 1978). Dentro de este ecosistema se pueden encontrar a diversas
comunidades, como la de los peces, en torno al cual se enfoca este trabajo.

Los peces que habitan los arrecifes de coral son una de las faunas de
vertebrados mas diversas (Goldman & Talbot 1976, Sale & Dybdahl 1975,
Montgomery, 1990). Se han registrado aproximadamente 500 a 700 especies
en los arrecifes del Caribe, 1500 para la Gran Barrera Arrecifal Australiana
y para el Indo-Pacifico se han registrado de 2000 a 4000 especies (Goldman
& Talbot 1976, Sale 1980, Lowe & Mc Connell 1987, Roberts & Ormond
1987 Choat & Bellwood 1991).

Debido a esto, las comunidades de peces representan un interesante
grupo de estudio dentro de la ecologia de comunidades, ademds de contribuir
al conocimiento de la diversidad de estos organismos en la regién del Caribe
mexicano, ya que ha sido poco estudiada en nuestro pafs.

Uno de los medios por los cuales se puede comprender la coexistencia
de las diversas especies de peces en el arrecife, es por medio de la obtencidn
de informacién acerca de la estructura de la comunidad, es decir, sobre la
abundancia y forma en la que se distribuyen las especies en el espacio
{Magurran 1988},
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Este trabajo examina la estructura comunitaria de los peces
arrecifales en términos de composicidn taxonémica, abundancia, zonacién y
diversidad. Cabe mencionar que esta investigacién forma parte de un estudio
multidisciplinario del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Estacién
Puerto Morelos, llamado “Ecologia y manejo del ambiente marine del Parque
Chankanaab , Cozumel, Quintana Roo”, el cual consiste en determinar la
condicidn de la biota coralina en los hdbitats caracteristicos del parque y
conocer la dindmica de los principales pardmetros ambientales que afectan a
esta comunidad. Esto con el fin de garantizar la eficacia del parque, ya que
debe representar un potencial benéfico en la conservacién marina.

L1 COMUNIDADES

La comunidad es un conjunto de poblaciones que se encuentran en el
mismo tiempo y espacio. Un aspecto esencial en el estudio de la ecologia de
comunidades es interpretar la manera en la que las especies se distribuyen
en la naturaleza, asi como las interacciones que existen entre ellas y con el
ambiente que las rodea (Begon et a/ 1990). Esta definicidn resulta ser poco
prdctica, debido a que en un muestreo la delimitacién espacial y temporal es
arbitraria, por lo tanto es muy dificil poder conocer a la comunidad completa.
Por esta razdn Lambshead et a/ (1983) propusieron el término de “ensamble”.
que se define como “aquello que resulta de un muestreo adecuado de todos
los organismos de una categoria especifica, encontrades en el mismo sitio”

La naturaleza de la comunidad estd determinada por las adaptaciones
de sus organismos al ambiente fisico y a las interacciones entre organismos.
Estas adaptaciones e interacciones determinan atributos de la comunidad
como dominancia, diversidad de especies, composicién especifica, estructura
de redes tréficas, asi como las estructuras y formas de crecimiento (Krebs
1978).

Existen una gran variedad de factores bioldgicos y fisicos que afectan
la distribucidn y abundancia de las poblaciones, y por lo tanto, la estructura
de la comunidad. Estos factores pueden llegar a producir patrones,
formdndose asi procesos estructuradores de las comunidades (Connell 1975,
Connell & Keough 1985)

Los eventos de perturbacion causan una variacién ambiental y han
demostrade afectar caracteristicas propias de la comunidad como la rigueza
especifica, la dominancia y la biomasa (Pickett & Withe 1985)
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La estructura de la comunidad es el conjunte de especies que la forman
y la abundancia relativa de cada una de ellas (Begon et a/ 1990). Existen dos
herramientas fundamentales que se relacionan con la estructura de la
comunidad, los indices de diversidad y los indices de similitud {Washington
1984).

La medida mds sencilla de la diversidad es el ndmero de especies en la
comunidad (Krebs 1978, Magurran 1988). Sin embargo la diversidad esta
formada por dos componentes: la riqueza de especies y la equitabilidad
(Magurran 1988). La equitabilidad es a abundancia relativa de una especie en
una comunidad que indica la proporcién en la que esta especie contribuye a la
abundancia total del nimero de individuos (Krebs 1978). Las medidas de la
diversidad de especies pueden ser divididas en tres categorias: indice de
riqueza de especies, modelos de abundancia de especies, y por dltimo los
indices basados en la abundancia proporcional que toman en cuenta tanto a la
equitabilidad, como a la riqueza especifica (Magurran 1988). Muchas de las
diferencias entre los indices de diversidad se deben al peso que les otorgan a
la equitabilidad y a la riqueza de especies.

Los indices de similitud son bdsicamente medidas de desigualdad
(Krebs 1989) o semejanza de la estructura de dos o mds comunidades
(Washington 1984). Existe una gran cantidad de este tipo de indices, algunos
comparan el nimero de especies que comparten las comunidades o la
abundancia de las especies que existan entre estas.

1.2. METODOS DE MUESTREQ

Desde los Gltimos 30 afios han surgido una gran cantidad de técnicas
para poder determinar la abundancia y diversidad de las especies de peces
que habitanh en un arrecife. Estas técnicas se dividen en dos principales
grupos. Las técnicas destructivas y las no destructivas. La primera consiste
en tomar muestras de los peces en el drea, ya sea por medio de redes,
arpones, venenos, anestésicos o explosivos (Talbot & Goldman 1972, Chave &
Eckert 1974, Sale & Dybdahl 1975, Brock et a/ 1979, Brock 1982, Alvarez-
Gulten et af 1986, Diaz-Ruiz y Aguirre-Ledn 1993, Diaz-Ruiz et a/ 1995,
Rakitin & Kramer 1996). Estas técnicas destructivas resultan ser caras,
ademds no son selectivas. En la segunda se utilizan censos visuales, que no
dafian a ninguna poblacién del arrecife. Esta téchica consiste en realizar
conteos de las especies registrando el nimero de individuos que se
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encuentran de cada una de ellas, Existen varios procedimientos con los cuales
se pueden {levar a cabo este tipo de técnica.

El primer censo visual fue propuesto por Brock (1954), el cual consistia
en colocar un transecto de 450 m. de largo por 12 m. de ancho. Este era
recorrido por dos buzos que registraban todas las especies que se
encontraran dentro del drea delimitada. A partir de esta propuesta se’
empezaron a realizar los censos visuales, pero con algunas modificaciones,
principaimente en el largo y el ancho del transecto dependiendo de las
necesidades del usuario (Chave & Eckert 1974, Sale 1974, Russell et af 1977,
Anderson et af 1981, Brock 1982, Sale & Sharp 1983, Alvarez-Guilién et af
1986, Roberts & Ormond 1987, Beliwood & Alcald 1988, Diaz-Ruiz y Aguirre-
Ledn 1993, Dufour ef af 1995, Gaudian et a/ 1995, Rakitin & Kramer 1996,
Diaz-Ruiz et a/ 1995). También surgieron nuevos métodos para realizar
censos visuales en fos cuales no se hace uso de transectos lineales, se.
registran todas las especies vistas en un determinado lapso de tiempo (Jones
& Thompson 1978, Sale & Douglas 1981, Kimmel 1985, Bohnsak & Bannerot
1986). No obstante, el uso de transectos es la técnica mas comin para
realizar estimaciones visuales de peces arrecifales (Tresher & Gunn 1986).

1.3. ECOLOGIA DE PECES ARRECIFALES

Las comunidades de peces constituyen un papel muy importante dentro
de las cadenas de alimentacidn del ecosistema arrecifal, ya que son
importantes consumidores. Presentan una gran variedad de hdbitos
alimenticios ya que pueden ser herbivoros, omnivoros, planctivores vy
piscivoros. Debido a esto presentan una gran variedad morfoldgica (Randall
1967, Hobson 1991). Los peces tienen la capacidad de modificar la estructura
del arrecife ya que son importantes agentes de bioerosién externa,
transformando las estructuras calcdreas del arrecife en sedimento. Este
sedimento, en la base y laguna del arrecife, provee un hdbitat distinto para
invertebrados y un medio para el crecimiento de meiofauna, el cual es
explotado por peces benténicos {Choat & Bellwood, 1985). Ademds, en cuanto
a su tamafio, son los organismos mds abundantes y conspicuos que se pueden
encontrar en el arrecife. Este grupe de peces utiliza el arrecife como zona
de refugio, reproduccién y recurso de alimento, siendo el mayor causante de
impacto sobre el arrecife (Randalf 1974).
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La mayoria de las especies de peces arrecifales presentan una
distribucién geogrdfica restringida a aguas templadas, que reflejan la
distribucién de los arrecifes de coral, por lo tantc estdn limitados a dreas
poco profundas, dentro del rango fotosintéticamente activo (Choat &
Bellwood 1991). Las familias caracteristicas de los arrecifes coralinos son:
Labridae, Scaridae, Pomacentridae, Acanthuridae, Chaetodontidae ¥
Pomacanthidae, Bleniidae, Gobiidae, Apogonidae, Haemulidae, Ostraciidae,
Tetraodontidae, Balistidae, Holocentridae, Serranidae y Lutjanidae {Sale
1991, Choat & Bellwood 1991).

Existen una gran cantidad de trabajos enfocados a las posibles causas
de la gran diversidad de peces en los ecosistemas arrecifales. Muchas
especies coexisten compitiendo por recursos, principalmente alimento vy
espacio, esto provoca diferencias en cuanto a la estructura comunitaria de
los peces dentro del arrecife (Sale 1978). Algunos investigadores proponen
que los ensambles de peces estdn en equilibrio, debido a la competencia
interespecifica, provocando un incremento de la especializacién y
manteniendo la estabilidad. Como consecuencia las especies ocupan un papel
bien definido dentro de la comunidad (Gladfelter & Gladfelter 1978,
Gladfelter et af 1980, Anderson ef a/ 1981, Ogden & Eberscle 1981), Por otro
lado Sale (1977) y Brock et a/ (1979) plantean que la aleatoriedad del
ambiente es tal, gue no es posible encontrar comunidades en estabilidad y
por lo tanto no son predecibles en funcién de variables ambientales,
provocande un mantenimiento de una alta diversidad. Sale {1978) postulé la
teoria de la "loteria” como el mecanismo que permite el mantenimiento de la
alta diversidad, las especies producen un gran ntimero de tarvas planctdnicas
que compifen por el substrato, por lo tanto el reclutamiento de juveniles en
cualquier lugar del arrecife es independiente de la composicién de especies
maduras que se encuentren en el sitio. Hay una gran controversia en cuanfo a
las causas de la gran diversidad de peces que existen en los arrecifes
coralinos, esta puede verse afectada por una gran cantidad de variables como
la heterogeneidad ambiental, disponibilidad de alimento y espacic.

Una de las caracteristicas mds notables de los arrecifes de coral es la
heterogeneidad ambiental (Williams 1991), que provoca una distribucién de
los peces en funcién de la complejidad topogrdfica ( Luckhurst & Luckhurst
1978, Sale & Dybdahl 1975, Talbot et af 1979), disponibilidad de alimento
(Thresher 1983) y disponibilidad de refugios (Roberts & Ortmond 1987). Esto
quiere decir que los hdbitats de mayor complejidad  permiten el
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establecimiento de un mayor nimero de especies y de individuos (Sale 1972,
Talbot et af 1979). Las especies pequefias de peces arrecifales seleccionan el
hdbitat en términos de tipo de substrato o perfil fisico (Williams 1991, Sale
1972, Gladfelter & Gladfelter 1978, Luckhurst & Luckhurst 1978).
Gladfelter et af (1980Q) encontraron una correlacién entre la diversidad y
algunos pardmetros estructurales del arrecife, en particular, con la
complejidad en superficie y drea arrecifal, concluyendo que la estructura del
hdbitat juega un papel muy importante en la estructura de la comunidad. Por
otro lado Talbot & Goldman (1972) realizaron un estudio en la Gran Barrera’
Arrecifal Australiana, en el cual demostraron una correlacién significativa
entre el nimero de especies y cuatro factores ambientales, refugio,
complejidad topogrdfica, accion del oleaje y variacién de la temperatura. Las
diferencias presentes en la heterogeneidad ambiental se deben bdsicamente
a que proporcionan factores fisices y biolégicos diversos (Mc Cormyck &
Choat 1987), dando como resultado la colonizacion de diferentes especies
(Sale & Dybdhal 1975), ya que estas no se distribuyen aleatoriamente, pues
existe una clara segregacidn de las especies dependiendo de la zona arrecifal.
(Hiatt & Strasburg 1960, Chave & Eckert 1974, Sale 1977, Sale 1980). Un
sitio topogrdficamente mds complejo, provee mayor nimero de refugios
(Hiatt & Strasburg 1960, Alevison & Brooks 1975, Gladfelter & Gladfelter
1978).

Las interacciones peces/hdbitat indican patrones de utilizacidn y
migracién de varios conjuntos de peces, relacionados con el complejo
arrecife coralino, pastos marines y mangle (Diaz-Ruiz & Aguirre-Ledn 1993).
También existe un patrén de reemplazamiento de especies debido a las
migraciones por alimentacién, reproduccién y/o refugio (Sale & Douglas 1984,
Diaz & Aguirre 1993, Williams 1991, Diaz-Ruiz et a/1992). Estos movimientos
son diurnos y nocturnos, durante el dia se presenta la mayor disponibilidad de
alimento y per lo tanto mayor actividad' alimenticia (Alvarez-Guillen et af
1986). En su mayoria son familias de herbivoros como Scaridae y Labridae
(Roblee & Zieman 1984, Thayer ef a/ 1984). Durante la noche existe menos
actividad, principalmente se encuentran especies que se alimentan de
invertebrados bentdénicos (Meyer et a/1983). Existe una sustitucion de fauna
entre el amanecer y el atardecer; en el drea de pastos marinos y arenales,
existen una gran cantidad de especies de peces durante el dia, pero en la
mayoria estas no son residenfes, ocupan estas dreas como zonas de
alimentacién (Ogden & Zieman 1977). Algunas de las especies de peces
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arrecifales después de alimentarse durante el dia, regresan al mismo sitio
cada noche (Ehrlich 1977, Luckhurst & Luckhurst, 1978). Las especies
residentes de las zonas de pastos marinos por lo general presentan tamaiios
pequefios y durante la noche se refugian dentro del dosel (Roblee & Zieman
1984). La composicién comunitaria de los peces arrecifales estd influida por
la proximidad de zonas de pastos marinos y parches de coral, debido a la
migracién del las especies por alimento y refugio (Gladfelter e7 a/ 1980), y
viceversa (Weinstein & Heck 1979). Estos movimientos, tienen como
consecuencia un movimiento de nutrientes y energia, en el drea donde radican
los peces (Ogden & Ziemann 1977). Los arrecifes coralinos se benefician con
los productos fecales de los peces que son ricos en nutrientes como
nitrégeno y fosforo (Meyer ef a/1983).

Robblee & Zieman (1984) encontraron en un estudic realizado en las
islas Virgenes que las familias caracteristicas de los pastizales durante el dia
son Scaridae, Labridae, RBalistidae, Acanthuridae, Tetraodontidae,
Lutjanidae, y Diodontidae, estos resultados coinciden con los obtenidos por
Weinstein & Heck (1979) en las costas caribefias de Panamd y el Golfo de
México, y por Heck & Weinstein (1989) en Panamd.

Dada la importancia que representan los peces arrecifales se requieren
conocimientos mds precisos sobre aspectos taxondmicos, bioldgicos, y
ecoldgicos en escalas temporales y espaciales para poder evaluar y manejar
estos recursos (Diaz-Ruiz et a/ 1991). Sin embargo son muy pocos los
trabajos realizados acerca de las comunidades ictioldgicas en el Caribe

mexicano,

En 1986 Alvarez-Guillén et af, realizaron un estudio de los peces que
habitan los pastos marinos de la laguna arrecifal de Pto. Morelos, Quintana
Roo. En el cual se registraron 43 especies, 33 géneros y 22 familias. Este
estudio se realizé por medio de un chinchorro playere en un ciclo nictemeral.
Estas especies fueron analizadas obteniendo el espectro tréfico y hdbitos
alimenticios con lo cual se observé que utilizan este hdbitat de los arrecifes
coralinos como dreas de alimentacion, crianza y proteccion.

Fenner {1991) realizé censos visuales por medio de transectos en la
Isla de Cozumel reportando 228 especies de peces, de las cuales 139
especies fueron identificadas por medio de fotografias.

En un estudio realizado de 1988 a 1992, en la parte sur de la Isla de
Cozumel, Diaz-Ruiz y Aguirre-Ledn (1993), registraron 161 especies, 81
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géneros y 44 familias, de las cuales, las familias Serranidae, Lutjanidae,
Haemulidae, Chaetodontidae y Scaridae, presentaron movimientos de las
dreas coralinas hacia las zonas de pasfos marinos, principalmente por
alimentacidn. Estos datos se obtuvieron mediante diversas técnicas de
captura y censos visuales.

Garcia-Beltran (1992), llevd a cabo un estudio de los depredadores de
la langosta espinosa, Panulirus argus en la Bahia de la Ascensidn, Q. R. En el
cual se realizé una captura ictiofaunistica, por medio de redes agalleras,
registrando 30 especies pertenecientes a 14 familias y 18 géneros.

Burgos-Legorreta (1992) realizé un estudio de los peces arrecifales de
Puerto Morelos, Q. R., registrando 124 especies, 76 géneros y 47 familias. El
muestreo se llevé a cabo por medio de diferentes artes de pesca, en su
mayoria, por medio de chinchorro playero.

En 1994, Macias-Ordéhez realizé un estudio en el cual se evalud la
variacién espacial de la comunidad de peces arrecifales en la Reserva de la
Biosfera de Sian ka'an, en términos de diversidad y composicién de especies.
En este estudio se obtuvo que en las zonas de la laguna arrecifal y el arrecife
frontal existe una mayor diversidad que en la zona de rompiente. Las
diferencias se deben principalmente a la equitabilidad, ya que la riqueza de
especies entre las zonas es similar, registrandose 86 especies de peces
arrecifales pertenecientes a 46 géneros y 29 familias.

Otra investigacion realizada entre 1994-1995 en los arrecifes de
Puerto Morelos, Q. R., por Diaz-Ruiz et a/ (1995) revela 165 especies de 86
géneros y 49 familias de peces arrecifales.

Finalmente, Gutiérrez-Carbonell et a/ (1995) realizaron un estudio de
la caracterizacién del drea arrecifal que se extiende desde Punta Petempich
a Tulum, Q. R. Uno de los objetivos de este trabajo fue describir y evaluar la
estructura comunitaria de los principales grupos bioldgicos que conforman el
arrecife, dentro de los cuales se encuentra el de peces. Este estudio se
realizé por medio de censos visuales utilizando transectos de 20 m de
longitud. En este estudio se registraron un total de 164 especies de peces
arrecifales pertenecientes a 43 familias.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS.

El objetivo general de este trabajo es describir a la comunidad de
peces arrecifales en las diferentes zonas del parque marino de Chankanaab.

Objetivos particulares

¢ Describir la comunidad de peces arrecifales en términos de
composicion taxondmica y riqueza especifica.

¢ Describir la comunidad de peces arrecifales en términos de
abundancia relativa en la zona de arenal, pastizal y rocosa.

¢ Comparar la composicién de especies en cada zona y establecer la
similitud entre ellas.

HIPOTESIS

Dade que la caracteristicas ambientales entre las zonas de arenal,
pastizal y rocosa difieren cualitativamente, se esperan diferencias en
riqueza especifica, equitabilidad y similitud en los ensambles de peces
arrecifales del Parque Marino Chankanaab.
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El Parque Marino de Chankanaab se encuentra localizado en las costas de
Quintana Roo, en el margen occidental de la Isla de Cozumel, en el Caribe
Mexicano (Fig. 1). En esta zona existe un clima de tipo cdlido humedo, con
{luvias en verano. Existen periodos de vientos alisios dominantes de febrero a
julio, después, seguidos de una época de transicién entre julio y septiembre,
que da lugar a la época de “nortes” que dominan los meses de octubre a enero.
De septiembre a octubre se presentan vientos variables y periodos de calma,
En la isla de Cozumel hay presencia de "surestes” de enero a julio (Merino y
Qtero 19%1),

De acuerdo con la clasificacidn de Kopen, modificado por Garcia (1973),
el clima regional es cdlido himedo con lluvias en verano (Am (j)(i)) v la
precipitacién anual es de 1570 mm,

El parque marino se localiza en los 20°26.3 de latitud norte y los 86°
56" de longitud oeste (Fig. 1). En donde la corriente litoral fluye a lo largo de
la costa con un promedio de 1.1 nudos. La temperatura fluctia entre los 26
29.4° ¢, la salinidad se encuentra en un rango de 35.1 a 37%. y el pH varia
entre 8.1 a 8.3 (Ruiz-Renteria; datos no publicados).

Debido a que Cozumel es una plataforma kdrstica con muy poco suelo, ia
lluvia se percola rdpidamente hacia el manto fredtico y sale por rios
subterréneos. Hacia el extremo sur del parque de Chankanaab se encuentra un
rio subterrdneo el cual desemboca al mar, sin embargo, el agua dulce es
répidamente dispersada por el flujo de la corriente. En este litoral, un ramal
de la corriente de Yucatdn fluye hacia el norte a lo largo del canal de Cozumel,
induciendo movimientos de agua sobre la saliente de roca del sotavento
(Rodriguez-Martinez et alen prensa).

La costa del parque esta formada por un arrecife fosil karshficado,
probablemente del Pleistoceno; la orilla esta formada por una pendiente (20-30
em), descendiendo a través de un declive de dngulo variable hasta una terraza
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3. AREA DBE ESTUDIO

casi horizontal cubierta de arena (Rodriguez-Martinez et af en prensa). En
esta zona de arenal se encuentran grandes parches de coral aislados, restos de
barcos y estatuas, introducidos con fines turisticos. Al terminar el arenal, se
localiza una extensa zona de pastos marinos, la cual estd delimitada por las
boyas que marcan el drea el parque. En esta zona también se encuentran
pequefias dreas de arena y algunos restos de coral (Fig. 2).

El arrecife esta formado por corales duros, blandos, esponjas y macro
algas, principaimente, Ademds presenta cuevas, tlneles, numerosas fisuras y
hendiduras por debajo del nivel del mar, en donde algunos peces e
invertebrados encuentran refugio ( Rodriguez-Martinez ef a/en prensa).

12
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4, METODO

4.1. ACTIVIDADES DE CAMPO

AREA DEL SITIO DE MUESTREQD

Para obtener el drea total del ambiente marino del parque se elaboraren
mediciones del la linea de costa y en cada una de las zonas se realizaron
mediciones de longitud de los transectos, o cual consistié en medir la distancia
que existia desde el inicio hasta el final de cada uno. También se tomaron
datos de la distancia que existia entre éstos, tanto al inicio como al final de
cada transecto (Fig. 2).

TOMA DE DATOS

Se efectuaron censos visuales que permitieron analizar la composicién
ictioldgica sin capturar organismos. Este tipo de técnica se considera el mejor
método no invasivo para el estudio de comunidades de peces (Kimel 1985). Sin
embargo, presenta algunas desventajas, como el submuestreo de especies
cripticas, nocturnas y también puede subestimar a las especies mds abundantes
(Brock 1982, Sale & Sharp 1983).

Como en cualquier técnica de censos visuales, es necesario, que los buzos
estén familiorizados con la ictiofauna det lugar. Por lo tanto, antes de
comenzar con los muestreos, los buzos fueron entrenados con diapositivas y
fotografias de las diferentes especies de peces arrecifales reportadas para el
Caribe, junto con prdcticas en el arrecife de Puerto Morelos y en el Parque de
Chankanaab. Esto contribuyé a obtener datos mds precisos y confiables,
ademas de optimizar el tiempo de buceo.

Para determinar a las especies de peces durante el muesireo, se
emplearon claves de campo sumergibles {Greenberg & Greenberg 1977). Por
ultimo, estos datos se ratificaron con claves mds especializadas (Bohike &
Chaplin 1970, Humann 1994). En caso de duda sobre la especie de un organismo,
se tomaron fotografias para su posterior determinacion, con un equipo Nikonos
V con flash sb-105.

14
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Se realizé un premuestreo para establecer el tamafio de muestra para
cada zona, ya que el nimero de especies registradas depende del nimero de
transectos que se realicen (Krebs 1989).

PREMUESTREQ. Este se llevé a cabo durante el mes de agosto de 1995,
en el cual se utilizé un censo visual en las tres zonas del parque (rocosa, arenal
Y pastos). Este censo se realizé mediante transectos lineales perpendiculares a
la costa. El método empleado para el premuestreo es una modificacién del
censo visual propuesto por Sale & Sharp (1983), no se emples ningiin tipo de
cadena ni de cuerda para delimitar los transectos. Por lo tanto, como la
corriente del parque es relativamente baja, el censo se realizé nadando
perpendicularmente a la linea de costa, tomando como eje central el centro del
cuerpo. Los transectos se realizaron con una separacién de 30 ciclos de patada,
aproximadamente 20 m. Un buzo equipado con equipo de buceo auténomo
(SCUBA), iba registrando en una tablilla de acrilico todas las especies vistas y
el nimero de individuos a lo largo del transecto, con un ancho aproximado de un
metro (50 c¢m de cada lado) y en toda la columna de agua, a una distancia
aproximada de un metfro del substrato. El transecto se recorria a una .
velocidad constante, para reducir errores en el conteo. El nimero y el largo de
los transectos de las tres diferentes zonas fue diferente, ya que el drea de
cada una es distinta (Fig 2). Se realizaron un total de 150 transectos durante
los fres dias: 52 en la zona rocosa, 56 en la zona de arenal, y 42 en el pastizal.

MUESTREO. Esta toma de datos se llevo a cabo en el mes de diciembre
de 1996, en el cual se realizaron un total de 135 transectos de un metro de
ancho: 45 transectos para cada una de las zonas (15 transectos por zona, por
dia). Estos se realizaron perpendiculares a la costa, tnicamente en las zonas de
arenal y pastizal. Para esto, se utilizé piola de multifilamento de nylon, la cual
se anudé a estacas, que se fijaron tanto al inicio como al final de! transecto. El
largo de estos dependié del drea de cada una de las zonas (Fig. 2).

En el limite de la zona rocosa se encuentra la zona de arenal, por
consiguiente el inicio de los transectos colocados en esta ultima sirvieron de
guia para recorrer la zona rocosa. Al igual que en el premuestreo, el censo lo
realizé un solo buzo con equipo SCUBA, el cual iba registrando todas las
especies y el nimero de individuos de cada una de ellas en una tablilla de
acrilico, en la que se escribieron, previamente, las tres iniciales del género y ia
especie, esto con el fin de facilitar la toma de datos. El transecto se recorrié
a una velocidad constante, registrando todes las especies vistas tanto en la

15



4. METODO

columna de agua como a cada lade del transecto, en una distancia no mayar a
los 50 cm de cada lado.

CABEZOS DE CORAL. Se utilizaron dos métodos diferentes para la toma
de datos en los cabezos de coral. Durante el premuestreo se realizaron censos
visuales utilizando dos transectos similares a los utilizados en las tres
diferentes zonas, que abarcaban el drea de los cabezos de coral; registrando
todas las especies vistas. Durante el muestreo se utilizaron también censos
visuales diseflados para parches de coral, esta técnica fue propuesta por Sale
& Douglas (1981). Se registraron todas las especies y nimero de individues
vistos en 10 minutos,

4.2. TRABAJO DE GABINETE

AREA DEL SITIO DE MUESTREO

Con los datos obtenidos en las diversas mediciones se realizé un esquema a
escala en papel milimétrico. Para poder estimar el drea total de cada zona, se
realizaron recortes de distintas medidas de papel milimétrico, los cuales se
pesaron en una bdscula: 1 centimetro cuadrado equivalia a 10 m cuadrados, 2
em cuadrades a 20 m cuadrados y asi sucesivamente hasta 10 ¢m cuadrados.
Pasteriormente se recortdé cada drea graficada y se pesd. Obteniendo por
medio de una regla de tres el drea aproximada del parque.

PREMUESTREQ

Con los datos obtenidos durante el premuestreo se realizé un andlisis para la
determinacién del nimero minimo de transectos. £l tfamafie de muestra es
necesario para obtener una representacion adecuada de las especies
registradas en el drea, con el fin de efectuar futuras comparaciones tanto
espaciales como temporales, Este andlisis consistié en graficar el nimero
acumulativo de especies en funcién del nimero de transectos (Krebs 1989,
Begon et a/ 1990). Las especies mds comunes generasimente estdn
representadas al inicio del muestreo y conforme se vayaen realizando mds
muestreos se adicionaran ai listado mds especies raras. En el grdfico se ilega a
una asintota, obteniendo asi el nimero minimo de transectos necesarios para
conseguir una muestra que represente de un 80 un 90 % de las especies
registradas.
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MUESTREO

Con los datos adquiridos durante el muesireo se obtuvieron las abundancias
relativas de cada especie para cada una de las zonas. Debido a que la longitud
de los transectos fue diferente, los datos se estandarizaron en densidades,
dividiendo el total de individuos entre el drea de cada transecto.
Posteriormente se realizd un andlisis de varianza para evaluar el efecto en el
ndmero de individuos debido a los siguientes factores: zona y dia o a la
interaccién entre estos. Este andlisis se realizé en el paquete estadistico
GLIM (Generalised Linear Interactive Modelling) tomado de Crawley (1993).

Descripcion del ensamble por zonas.

Los datos obtenidos se ordenaron en una tabla con el ndmero de individuos (n)
por especie, la riqueza de especies (S) y el nlmero total de los individuos (N)
que se registraron en cada zona.

Relacién de la comparacién de especies y la zonacidn.

Para comparar la diversidad entre zonas, se graficaron las curvas de
abundancia proporcional acumulada propuestas por Lambshead ef af (1983), con
la finalidad de establecer comparaciones, entre las diferentes zonas. Estas son
representaciones del indice de Berger-Parker, la curva se va construyendo al
irse acumulando en orden decreciente los valores de abundancia proporcional
de las especies registradas. Cuando las curvas no presentan cruzamiento se
pueden obfener resultados coherentes en las comparaciones, En el caso que las
curvas se infersecten el uso de diferentes indices de diversidad conlleva a
resultados contradictorios, esto se debe al distinto peso que le da el indice a la
equitabilidad o riqueza especifica. En caso de que las curvas no presenten
entrecruzamiento, la curva que se encuentre en la parte inferior serd la que
revele mayor diversidad (Lambshead et a/1983).

Se utilizo el indice de equitabilidad de Shannon-Wiever para obtener la
equitabilidad de cada dia por cada zona, para posteriormente observar la
relacién que existe entre estas variables y la zonacién. Esto se lievé a cabo por
medio del andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis. En el cual se
tomé como varigble dependiente a la equitabilidad y como variable
independiente a la zona, en repeticiones de fres dias.

17
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Para obtener la similitud que existia entre las diferentes zonas, se
realizé la comparacién de la composicién especifica por medio del andlisis de
“cluster” (andlisis de agrupamiento), utilizando el método de distancias
euclidianas, que demuestra grdficamente los grados de semejanza entre las
variables debido a las especies que comparten,

18
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5. RESULTADOS

AREA DEL SITIO DE MUESTREQ

El sitio de muestreo tiene un drea aproximada de cuatro hectdreas. La zona
rocosa presenta el drea menor de todas las zonas muestreadas, con un drea
estimada de 8116 m?2, la zona de arenal 14638 m? y la zona de pastizal 16377

me.

PREMUESTREOQ.

El tamafio de muestra necesario para obtener una representacién adecuada de
las especies registradas en el parque marino fue de 15 transectos por zona,
excepto para la zona de parches, ya que en ésta se utilizé ofro tipo de censo
visual. Como se puede observar en la figura 3, con este nimero de transectos
se garantiza que por lo menos el 90% de las especies del parque serdn
registradas.

DESCRIPCION DE ENSAMBLES

Se obtuvieron un total de 7856 registros individuales pertenecientes a 39
familias, 64 géneros y 129 especies. Para este registro se utilizaron los datos
tanto del muestreo como del premuestreo de todas las zonas, incluyendo ios
cabezos de coral {Tabla 1).

Riqueza especifica y abundancia relativa

Las abundancias relativas de cada especie en cada una de las zonas, asi come la
riqueza especifica (S) y el nimero total de individuos (N) se presentan en la
tabla 2. Para este andlisis se tomaron en cuenta lnicamente los resultados
obtenidos durante el muestreo de las diferentes zonas: arenal, pastizal, rocosa
y cabezos de coral. Sin embargo, los datos obtenidos de los cabezos de coral
no se incluyen en ningtin tipo de andlisis posterior debido a que no se calculé el
tamafic de muestra apropiado para esta zona y el ncluirlos reflejaria
resultados erréneos.
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Tabla 1. Lista sistemdtica de las especies registradas durante el estudio.

CLASE CONDRICHTHYES

Superorden Batidoidimorpha
Orden Rajiformes
Suborden Myliobatidoidei
Familia Dasyatidae
Subfamilia Dasyatinae
Género Dasyatis
Dasyatis americana

Subfamilia Urolophinae
Género Urolophus
Urolophus jamaicensis

CLASE OSTEICHTHYES

Subdivision Telostei
Infradivision Elopomorpha
Orden Elopiformes
Suborden Elopoidei
Familia Megalopidae
Género Megalops
Megalops atlanticus

Orden Anguiliformes
Familia Muraenidae
Subfamilia Muraeninae
Género Gymnothorax
Gymnothorax moringa
Gymnothorax miliaris
Gymnothorax funebris
Familia Ophichthidae
Subfamilia Opichthinae
Género Myrichthys
Myrichthys acuminatus
Myrichthys oculatus

Infradivision Euteleostei
Superorden Scopelomorpha
Orden Aulopiformes
Suborden Alepisauroidei
Familia Synodontidae
Subfamilia Synodontinae
Género Synodus
Synodus saurus

Superorden Paracanthopterygii
Orden Ophidiformes
Suborden Bythitoidei
Familia Bythitidae
Subfamilia Bythitinae
Género Stygnobrotula
Stygnobrotula latebricola

Orden Lophiiformes
Familia Ogcocephalidae
Género Ogcocephalus
Ogcocephalus nasutus

Superorden Acanthopterygii
Orden Cyprinodontiformes
Superfamilia Scomberesocoidea
Familia Belonidae
Género Tylosurus
Tylosurys crocodilus

Orden Beryciformes
Superfamilia Holocentroidea
Familia Holocentridae
Subfamilia Holocentrinae
Género Holocentrus
Holocentrus ascensionis
Holocentrus rufus
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Tabla 1. (Continuacidn)

Orden Syngnathyformes
Suborden Aulostomodei
Superfamilia Aulestomoidea
Familia Auvlostomidae
Género Aulostomus
Aulostomus maculatus

Orden Scorpaeniformes
Familia Scorpaenidae
Subfamilia Scerpaeninae

Género Scorpaena
Scorpaena sp
Scorpaena plumieri

Orden Perciformes
Familia Serranidae
Género Liopropoma
Liopropoma rubre
Género Cephalopholis
Cephalopholis cruentatus
Cephalopholis fulva
Género Epinephelus
Epinephelus striatus
Género Serranus
Serranus baldwini
Serranus tigrinus
Serranus forfugarum
Serranus tabacarius
Serranus annutaris
Género Hypoplectrus
Hypoplectrus sp.
Familia Grammistidae
Género Rypticus
Rypticus saponaceus
Familia Gramidae
Género Gramma
Gramma melacara

Familia Priacanthidae
Género Priacanthus
Priacanthus cruentatus
Familia Apogonidae
Género Apogon
Apogon binotatus
Apegon fownsendi
Apogon quadrisquamatus
Apogon aurelineafus
Familia Malacanthidae
Género Malacanthus
Malacanthus plumieri
Familia Carangidae
Género Caranx
Caranx ruber
Caranx latus
Trachinotus falcatus
Familia Lutjanidae
Género Lutjanus
Lutjanus mahagoni
Lutjanus analis
Lutjanus bucanella
Lutjanus apodus
Lutjanus griseus
Lutjanus synagris
Lutjanus jocu
Género Ocyurus
Ocyurus chrysurus
Familia Gerreidae
Género Gerres
&erres cinereus
Familia Haemulidae
Género Haemulon
Haemulon aurofineatum
Haemulon flavolineatm
Haemulon melanurum
Haemufon album
Haemulon plumieri
Haemulon carbonarium
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Tabla 1. (Continuacién)

Haemulon sciurus
Haemulon parrai
Haemulon macrostomun
Familia Sciaenidae
Género Equetus
Equetus sp
Eguetus punctatus
Familia Mullidae
Género Mulloidichthys
Mulloidichthys martinicus
Género Pseudoupeneus
Pseudoupeneus maculatus
Familia Kiphosidae
Género Kiphosus
Kiphosus sectatrix
Familia Chaetodontidae
Género Chaetodon
Chaetodon capistratus
Chaetodon ocellatus
Chaetodon striatus
Familia Pomacanthidae
Género Holocanthus
Helocanthus ciliaris
Holocanthus tricolor
Género Pomacanthus
Pomacanthus arcuatus
Pomacanthus partt
Familic Pomacentridae
Subfamilia Chrominae
Género Chromis
Chromis cyanea
Chromis multiiineara
Chromis insolatus
Subfamilia Pomacentrinae
Género Abudefduf
Abuderfduf saxatilis
Abudefduf fatrus

Género Microspathodon
Microspathodon crysurus
Género Stegastes
Stegastes dorsopunicans
Stegastes leucostictus
Stegastes partitus
Stegastes planifrons
Stegastes variabilis
Stegastes dienceus
Familia Sphyraenidae
Género Sphyraena
Sphyraena barracuda
Suborden Labroidei
Familia Labridae
Génere Bodianus
Bodianus rufus
Género Halichoeres
Halichoeres bivitattus
Halichoeres garnoti
Halichoeres maculipinna
Halichoeres radiatus
Género Hemipteronotus
Hemipteronotus splendens
Género Thalassoma
Thalassoma bifasciatum
Género Clepticus
Clepticus parraf
Familia Scaridae
Subfamilia Scarinae
Género Scarus
Scarus velula
Scarus faeniopterus
Scarus croicensis
Scarus coervleus
Scarus coelestinus
Subfamilia Sparisomatinae
Género Sparisoma
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma chrysopterum
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Tabla 1. (Continuacion)

Sparisoma radians
Sparisoma rubripinne
Sparisoma viride
Sparisoma atomarium
Familia Opistognathidae
Género Opistognathus
.Opistognathus aurifrons
Famitia Chaenopsidae
Género Acanthemblemaria
Acanthemblemaria spinosa
Familia Blenidae
Género Ophioblennius
Ophioblennius atlanticus
Familia Gobiidae
Género Coryphopterus
Coryphopterus dicrus
Coryphopterus sp
Coryphopterus hyalinus
Coryphopterus lipernes
Género Quisquilius
Quisquilius hipoliti
Género Gnatholepis
Gnatholepis thompsoni
Género Gobiosoma
Gobiosoma illecebrosum
Famifia Acanthuridae
Género Acanthurus
Acanthurus coeruleus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus bahianus

Orden Pleuronectiformes
Familia Bothidae
Subfamitia Bothinae

Género Bothidae
Bothus ocellatus
Bothus funatys

Orden Tetraodontiformes
Superfamilia Balistoidea
Familia Balistidae
Subfamilia Balistinae
Género Canthidermis
Canthidermis sufflamen
Subfamilia Monacanthinae
Género Alutera
Alutera scripta
Género Cantherhines
Cantherhines pullus
Cantherines macrocerus
Género Monacanthus
Monacanthus ciliatus
Monacanthus tuckers
Monacanthius setirer
Superfamilia Ostracioidea
Familia Ostraciidae
Subfamilia Ostraciinae
Género Acanthostracion
Acanthostracion polygonius
Género Lactophrys
Lactophrys trigueter
Lactophrys bicaudalis
Lactophrys trigonus
Superfanilia Tetraodontoidea
Familia Tetraodontidae
Subfamilia Tetraodontinae
Género Sphoeroides
Sphoeroides spengleri
Subfamilia Cathigastrinae
Género Canthigaster
Canthigaster rostrara
Familia Diodontidae
Género Diodon
Diodon holocanthus
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TABLA 2. Abundancias especificas y relativas de cada zona. N= nimero de

individuos, S= nimerc de especies, A.R.= abundancia relativa.
ESPECIE ARENAL AR PASTIZAL AR ROCOSA AR  CABEZDS AR

ABU SAX 50 10.75 o 0.00 313 14.71 182 5.14
ABU TAU 0 0.00 0 0.00 11 0.52 0 0.00
ACA BAH 28 6.02 0 0.00 116 545 16 0.45
ACA COE 7 151 6 131 91 4.28 18 0.51
ACA CHI 3 0.65 1 0.22 27 1.27 3 0.08
ALY SCR 0 0.00 0 0.00 1 0.05 0 0.00
APC AUR ¢] 0.00 4 c.88 0 G.00 o .00
APQ BIN 0 0.00 ! 0.22 0 0.00 1 0.03
APO TOW 0 0.00 o 0.00 7 0.33 0 0.00
AUL MAC ¢ Qa0 0 0.00 1 0.05 0 0.00
BOD RUF C 0.00 o Q.00 2 0.09 17 0.48
BOT LUN 7 151 3 Q.66 1 0.05 0 0.00
BOT OCE 2 0.43 0 000 0 0.00 0 000
CAN ROS 0 0.00 19 4.16 6 0.28 20 056
CANT PUL 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.03
CARLAT 52 1118 o 0.00 G 0.00 116 3.27
CAR RUB 45 9.68 62 13.57 4 0.19 4 o
CEP CRU 0 0.00 0 0.00 5 0.23 1 0.03
CEP FUL 1 0.22 0 0.00 7 0.33 4 o.u
CLE PAR 0 0,00 0 0.00 o 0.00 24 0.68
COR DIC 0 0,00 C 0.00 9 0.42 0 0.00
CORGLA 39 8.39 55 1204 142 6.67 ¢ 0.00
CORHYA 0 0.00 G 0.00 0 0.00 269 759
COR LIP ¢ 0.00 0 000 0 0.00 1 0.03
CHA CAP 2 0.43 G 0.00 20 094 10 028
CHA OCE 0 0.00 2 0.44 0 0.00 0 0.00
CHA STR 0 0.00 C 0.00 i 0.05 0 0.00
CHR CYA 3 0.65 0 0900 116 545 51 144
CHR MUL 7 151 ¢ 000 117 550 71 2.00
DAS AME 0 0.00 1 022 0 0.00 o 0.00
DIOHOL 0 0.00 1 022 o 0.00 G 0,00
EPI STR 0 0.00 0 0.00 1 0.05 i 003
EQU PUN o 0.00 0 0.00 0 0.00 1 003
GER CIN 61 13.12 0 0Q¢ 24 113 7 .20
GNA THO 0 0.00 0 000 22 1.03 0 0.00
GOB ILL 0 0.00 o 0.00 0 0.00 2 0.06
GYM MOR 0 0.00 G 0.00 1 0.05 0 0.00
HAE ALB 30 6.45 C 0.00 9 0.42 10 0.28
HAE FLA 6 129 Y 000 439 20.63 106 299
HAE MEL 0 0.00 0 0.00 3 0.14 0 0.00
HAE PAR 0 0.00 3 066 2 0.09 61 172
HAE PLY 0 000 0 000 1 0.05 0 0.00

25



5 RESULTADOS

TABLA 2. Continuacion
ESPECIE ARENAL AR PASTIZAL A.R. ROCOSA A.R. CABEZOS AR

HAL BIV 3 0.65 5 1.09 10 047 2 0.06
HAL GAR 3 0.65 iz 263 40 1.88 28 079
HAL MAC o 0.00 33 7.22 5 0.23 0 0.00
HAL RAD 0 0.00 0 0.00 g 042 0 0.00
HEM SPL 2 0.43 29 6.35 0 .00 0 0.00
HOL ADS 0 0.00 0 0.00 1 0.05 0 0.00
HOL CIL ¢] 0.00 0 0.00 5 0.23 1t 031
HOL RUF 0] 0.00 0 0.00 11 0.52 19 0.54
HOL TRI 4] 0.00 4] .00 6 0.28 0 6.00
KIP SEC 3 0.65 0 0.00 83 390 201 567
LAC POL 0 0.00 i 0.22 2 0.09 0 0.00
LAC TRI 1 022 1 0.22 2 0.09 1 .03
LAC TRIQ o 0.00 2 0.44 9 0.42 0 0.00
LIO RUB 0 0.00 0 0.00 o 0.00 i 0.03
LUT ANA 0 0.00 G 0.00 o] 0.00 2 0.06
LUT APO 0 0.00 0 0.00 4 0.19 0 0.00
LUT 6RI ¢ 0.00 G Q.00 2 0.09 1310 36.96
LUT JOC 0] 0.00 ¢ 0.00 o) 0.00 1 0.03
LUT MAH 0 0.00 o 0.00 i 0.05 281 7.93
LUT s¥YN 0 0.00 o 0.00 o 0.00 8 0.23
MAL PLU 9 154 7 372 & 0.28 0 0.00
MIC CRY 0 0.00 0 0.00 32 1.50 9 0.25
MUL MAR 15 3.23 1 0.22 7 0.33 18 051
MYR OCU ] 0.00 2 0.44 0 0.00 t] 0.00
OCY CHR 20 430 2 0.44 24 1.13 19 0.54
POM PAR 2 043 3 0.66 2 0.09 o 0.00
PRI CRY o 0.00 o 000 3 0.14 2 0.06
PSE MAC 8 172 0 0.00 12 0.56 1 0.03
5CA COE 0 6.00 Y 0.00 1 0,05 ¢ 0.00
SCA TAE 0 0.00 Q 0.00 ¢l 0.00 1 0.03
SCAVET 1 0.22 0 0.00 2 0.09 4 o011
SCORPAENA 0 0.00 0 0.00 0 0.00 i 0.03
SER BAL o 0.00 19 416 o 0.00 o 0.00
SER TI& 0 0.00 3 0.66 10 0.47 4 0.11
SER TOR 0 0.00 24 5.25 0 0.00 o 0.00
SPA AUR 0 0.00 0 0.00 32 150 2 0.06
SPA CHR 27 581 10 2.19 5 0.23 1 0.03
SPA RAD o 0.00 29 6.35 8 0.38 0 0.00
SPA RUB 2 043 10 2.19 10 0.47 4 0.11
SPA VIR 0] 000 0 0.00 43 2,02 10 0.28
SPH BAR 2 043 0 0.00 1 0.05 0 0.00
SPH SPE 0 0.00 8 175 o ©.00 0 0.00
STE DIE 0 0.00 0 000 36 1.69 22 0.62
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TABLA 2. Continuacion

ESPECIE ARENAL A R, PASTIZAL A R, ROCOSA AR CABEZOS A.R

STE DOR 2 043 0 0.00 34 160 22 062
STE PAR 16 344 58 12.69 105 4.93 3 0.87
STEPLA 0 0.00 0 0.00 o 0.00 16 045
STE VAR 0 Q.00 4] 0.00 10 0.47 0 0.00
SYN SAU 0 0.00 2 0.44 0 0.00 0 0.00
THA BIF 3 0.65 23 5.03 40 1.88 301 8.49
URC JAM 3 0.65 5 . 109 2 0.05 Y 0.00

N 465 457 2128 3544

s 34 35 67 56
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El valor mds alto registrado para la riqueza especifica fue de 67, para la
zona rocosa, y el mds bajo de 34, que se registrd para la zona de arenal. La
zona de pastizal presentd una riqueza especifica de 35 (Fig. 4).

Las 10 especies mds abundantes de las tres zonas del parque marino
representan mds del 60% de los individuos observados (Fig.5). La especie
dominante fue Haemulon flavolineatum, la cual se registré en dos de las tres
zonas del parque. Las demds especies solo se encontraron en la zona de arenal
y rocosa.

El tercer lugar lo ocupa Coryphopterus glaucofraenum la cual se
encuentra bien representada en las tres zonas del parque. Es una especie
diurna, es detritivora y también se alimenta de algas filamentosas (Randall
1967).

Acanthurus bahianusy A. coeruleus son herbivoros que generalmente se
encuentran en grandes cardimenes. Estas especies ocupan el quinto y noveno
lugar en abundancia respectivamente.

Caranx ruber se encontré bien representada en las tres zonas del
parque, siendo el octavo lugar en abundancia, esta especie presenta hdbitos
carnivoros.

Kyphosus sectalrix es una especie de hdbitos diurnos y herbivoro, ocupa
el décimo lugar en abundancia, sin embargo la mayor abundancia entre las zonas
se encontrd en la zona rocosa.

En la figura 6 se pueden observar las diez especies mds abundantes para
cada zona. En la zona de arenal las diez especies mds abundantes ocupan el
82.4%. Estas son: Gerres cinereus, Caranx latus, Abudefduf saxatilis, Caranx
ruber, Coryphopterus glaucofraenum, Haemulon album, Acanthurus bahianus,
Sparisoma  chrysopterum, Ocyurus chrysurus, Stegastes partitus y
Mulloidyehthys martinicus.

En la zona de pastizal las diez especies mds abundantes forman el
76.80% de las especies registradas. Estas son: Caranx ruber, Stegastes
partitus,  Coryphopterus  glaucofraenum,  Halichoeres — maculipinag,
Hemipteronotus splendens, Sparisoma radians, Serranus fortugarum,
Thalassoma bifasciatum, Canthigaster rostrata y Serranus baldwini

En la zona rocosa las diez especies mds abundantes son: Haemulon
flavolineatum, Abudefduf saxatilis, Coryphopterus glaucofraenum, Chromis
multifineata, Acanthurus bahianus, Chromis cyanea, Stegastes partitus,
Acanthurus coerelus, Kiphosus sectatrix y Sparisoma viride. Conforman el
73.54% de las especies registradas.
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Las 10 especies mds abundantes de las tres zonas del parque marine
representan mds del 60% de los individuos observados (Fig.5). La especie
dominante fue Haemulon flavolineatum, la cual se registré en dos de las tres
zonas del parque. Las demds especies solo se encontraron en la zona de arenal
y rocosa.

El fercer lugar lo ocupa Coryphopterus glaucofraenum la cual se
encuentra bien representada en las tres zonas del parque. Es una especie
diurna, es detritivora y también se alimenta de algas filamentosas (Randall
1967).

Acanthurus bahianus'y A. coeruleus son herbivoros que generalmente se
encuentran en grandes cardimenes, Estas especies ocupan el quinto y. noveno
lugar en abundancia respectivamente.

Caranx ruber se encontré bien representada en las tres zonas del
parque, siendo el octavo lugar en abundancia, esta especie presenta hdbitos
carnivoros.

Kyphosus sectafrix es una especie de hdbitos diurnos y herbivere, ocupa
¢l décimo lugar en abundancia, sin embargo la mayor abundancia entre las zonas
se encontré en la zona rocosa,

En la figura 6 se pueden observar las diez especies mds abundantes para
cada zona. En la zona de arenal las diez especies mds abundantes ocupan el
82.4%. Estas son: Gerres cinereus, Caranx latus, Abudefduf saxatilis, Caranx
ruber, Coryphopterus glaucofraenum, Haemulon album, Acanthurus bahianus,
Sparisoma  chrysopterum, COcyurus chrysurus, Stegastes partitus vy
Mulloidychthys martinicus.

En la zona de pastizal las diez especies mds abundantes forman el
76.80% de las especies registradas. Estas son: Caranx ruber, Stegastes
partitus, Coryphopterus  glaucofraenum, Halichoeres  macufipina,
Hemipteronotus splendens, Sparisoma radians, Serranus tortugarum,
Thalassoma bifasciatum, Canthigaster rostrata y Serranus baldwini

En la zona rocosa las diez especies mds abundantes son: Haemulon
flavolineatum, Abudefduf saxatilis, Coryphopterus glaucofraenum, Chromis
multilineata, Acanthurus bahianus, Chromis cyanea, Stegastes partitus,
Acanthurus coerelus, Kiphosus sectatrix y Sparisoma viride. Conforman el
73.54% de las especies registradas.

La mayorfa de las especies abundantes se encontraron en la zona rocosa,
otras se encontraron tanto en ésta como en la zona de arenal, en cambio muy
pocas se encontraron en las tres zonas, (Fig. 6)
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~
o

RIQUEZA DE ESPECIES (5)
o
o

Pastizal

ZONAS

Fig 4. Riqueza de especies(S) para cada una de las zonas del Parque

Marino Chankanaab.
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Coryphopterus glavcoiragnum Abude it saxatis
7.7% 119%

Stegastes partitus
59%

Haemulon ffavohnaatum
1446%

Acanthurus bahtanus

Chromis mulihneala_
4 1% iy,

Chromis cyanea
33%

Caranx ruber . N
36%

Acanthurus coerelus

3 4% -
Kiphosus sectalax
28%
N
offas
37 3%

N = 3050

Fig. 5. Abundancias relativas de las especies de peces registradas para [as tres zonas del pargue.
N = numero de individuos.
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ARENAL

o
OTRAS (20.26%) GER CIN (13.32%)

CAR LAT (t1,18%)
STE PAR (3,44%}
CCY CHR {4,10%)
SPACHR (5.81%)
ACA BAH (6.02%}

ABU SAX{10,75%}

CAR RUB (5,68%)

HAEL ALB {6.45%) COR GLAB3%%)

PASTIZAL

CAR RUS (1357%)
OIRAS {23,19%)

STE PAR {12,69%)

SER BAL {4,16%)
CAN ROS (4,16%)

THA BT (5,0%%) COR GLA{12,04%)

SER TOR (5,25%)

7.27%
SPA RAD (5,315%) HAI MAC (7,22%)

HEM SPL (6,35%)

ROCOSA

EHIAE FLA {20,63%)

OTRAS (26,45%)

SPA VIR (2.02%)
KIP SEC (3,90%)
ACA COE (4,28%)

STE PAR (4,93%)
CHR CYA (5.45%)
ACA BAH (545%)

ABU SAX (14,7i%)

COR GLA (6,67%)
CHR MUL (5,50%)

Fig. 6. Abundancias relativas de las especies de peces registradas para
cada zonas de muestreo.
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La mayoria de las especies abundantes se encontraron en la zona rocosa,
otras se encontraron tanto en ésta como en la zona de arenal, en cambio muy
pocas se encontraron en las tres zonas. (Fig. 6)

En el andlisis de varianza se obtuve que las zonas ejercen un efecto
significativo sobre el ndmero de individuos dentro del parque (p< 0.00001)
(Tabla 3).

Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza.

FACTOR SUMA DE &L CUADRADOS  F P
CUADRADOS MEDIOS
ZONA 8035 2 40175 103.21 <0.00001
bia 04728 2 0.2364 06073 0.55
ZONA/DIA 04631 4 0.1157 0.2972 0.88
ERROR 490424 126 0.3892
TOTAL 130.33 134

RELACION DE LA COMPOSICION DE ESPECIES Y LA ZONACION

Abundancia proporcional acumulada.
La relacion entre el rango de abundancia especifica y la abundancia ecumulada

de cada especie para code una de las zonas se presenta en la figura 7. Las
curvas de las tres zonas presentaron entrecruzamiento, por fo que no pueden
ser comparables en términos de diversidad, ya que los resultados obtenidos
por los diferentes indices de diversidad pueden ser contradictorios segiin den
importancia a la riqueza especifica o a la equitabilidad (Lambshead er af 1983).
La ordenada a} origen representa a o especie dominante en cada zona. Las
curvas de la zona de pastizal y de arenal presentan un valor de equitabitidad
mayor que el de la zona rocosa.

Se encontré un efecto al borde de la significancia entre zonas
basdndose en el indice de equitabilidad de Shannon-Wiever (H=5.422
p=0.0665) (Fig. 8) (Tabla 4).
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Rango de abyndaneia acumulada
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Fig. 8. Prueba de Kruskal-Wallis, comparando la equitabilidad de los ensambles
de peces del Parque Marino para cada zona. H= 5.422, p= 0.066
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Tabla 4. Valores obtenides mediante el indice de equitabilidad de
Shannon-Wiener, para los ensambles de peces en las diferentes zonas
consideradas para este estudio, por cada dia de muestreo,

ZonasDia ! 2 3

Arenal 0.845 0.829 0.849

Pastizal 0.836 0.862 0.844

Rocosa 0.765 0.797 0.751
SIMILITUD

El andlisis de similitud nos permite apreciar el grado de semejanza entre las
diferentes zonas comparadas. En el dendograma de la figura 9, se puede
observar dos bloques, las zonas que presentaron mayor semejanza entre si
fueron la zona de pastizal y arenal, las cuales difieren del segundo bloque que
esta formado Linicamente por la zona rocosa,

Distancias euclidianas

ARENAL

PASTIZAL

ZONAS

ROCOSA

0 50 160 150 200 250 300

SIMILITUD
Fig. 10. Dendograma del andiisis de similitud de las tres zonas del parque.
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6. DISCUSION

El andlisis de la estructura comunitaria de los peces en el Parque Marino
Chankanaab, o en cualquier otro sitio, es muy sencilla ya que solo se foma en
cuenta el nimero y la abundancia de cada especie en las comunidades. Pero
como se menciond al inicio de este trabajo, es importante interpretar la
manera en que las especies se distribuyen en la naturaleza como también el
ambiente que las rodea (Begon et a/1990Q).

Para obtener una buena representacién de la estructura de la comunidad
se requiere de experiencia previa para la determinacion de las especies de
peces, realizar conteos mds precisos y perfurbar lo menos posible el drea de
estudio. Alin considerando estos factores existen problemas en los conteos de
las especies formadoras de cardimenes, sobretodo en agrupamientos
multiespecificos y en las especies con gran movilidad. Hay que tomar en cuenta
que en una comunidad es muy dificil obtener el nimere total de individuos y de
especies. Un método con el cual se pudieran censar a todos los individuos en
una comunidad resultaria caro, con un esfuerzo muy alto y probablemente se
dafiaria o destruiria a toda la comunidad (Magurran 1988).

Por otra parte segin Chapman er af (1974), las especies de peces pueden
reaccionar a la presencia de los buzos, abandonando el drea de muestreo. Esta
afirmacién es discutible en este caso ya que en el Parque Marino Chankanaab
se realizan una gran cantidad de actividades subacudticas y se cbservd que la
mayoria de las especies de peces no presentan este tipo de reaccién. Esto
concuerda con lo sugerido por Gaudian et a/ (1995), que los peces se intimidan
menos cuando detectan de manera regular a lo. buzos en el drea de estudio.
Pero esto no impide suponer que las especies de peces arrecifales si responden
a este tipo de perturbacion.

En este estudio se registraron 129 especies de peces. En comparacion
con el trabajo realizado en la reserva de Sian Ka'an por Macias-Ordédfiez (1991)
que registré 86 especies, el valor de riqueza de especies es alto ya que el drea
de muestreo del Parque Marino es menor. Las diferencias pueden deberse a
que en el trabajo realizado por Macias-Ordéfiez por un lado no se realizé un
estudio preliminar para establecer el tamafio de muestra necesario para la
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zona de estudio y por otro no se realizaron réplicas en la zona de muestreo,
- Esto puede provocar que algunas especies hayan sido subestimadas en ef
muestreo, induciendo probablemente a que la estimacién de la comunidad no
este bien representada,

Por otro lade, los resultados obtenidos durante este trabajo no son del
todo comparables en cuanto abundancias relativas con aquellos en los que se
utilizan técnicas destructivas (Burgos-Legorreta 1992) o la combinacién de
estas técnicas con censos visuales { Diaz-Ruiz y Aguirre-Ledn 1993, Diaz-Ruiz
¢t a/ 1995), son comparables en cuante a la composicién taxondmica, ya que mds
de la mitad de las especies de este estudio se encuentran en los resultados
obtenidos por estos trabajos.

Pero atin considerando estas diferencias, las condiciones biéticas y
abidticas de cada zona de muestreo en los trabajos previos (Burgos-Legorreta
1992, Diaz-Ruiz y Aguirre-Leén 1993, Macias-Ordéhez 1994, Diaz-Ruiz et af
1995, Gutiérrez-Carbonelt et af 1995), probablemente son distintas. Por
ejemplo las corrientes del canal de Yucatdn pudieran ser distintas entre el
continente y la isla de Cozumel, ya que en la parte continental la corriente es
mds fuerte que en la que se encuentra en la isla de Cozumel (Rosado, com.
Personal). Esto puede provocar una variacidn en la disponibilidad de alimento o
acarreamiento de sustrato. Por otro lado el Parque Marino de Chankanaab, se
localiza en el sotavento, lo cual quiere decir que esta resguardado de la accién
del ofeaje generado por temporales, protegiendo asi la estructura arrecifal y
favoreciendo una baja tase de destruccién (Jordan 1988). La disponibilidad de
recursos, quizds es otra probable causa de estas diferencias como la cantidad
de refugios y cobertura de coral vivo, La profundidad es otro elemento
importante, ya que en los trabajos anteriores se realizaron muestreocs a
profundidades mayores de 10m, obteniendo especies especidlistas de estas
zonas.

Las especies de peces mds abundantes del parque Abudefduf saxatilis,
Coryphopterus glaucofraenum, Stegastes partitus, Acanthurus bahianus,
Chromis multilineata, Ch. cyanea, Caranx ruber, A. coerelus y Kiphosus
sectatrix, en su mayoria son herbivoras y planctivoros, con excepcién de
Haemulon flavolineatum, que es una especie omnivora de hdbitos nocturnos y
formadora de grandes cardiimenes durante el dia. La razén principal de que
esfe grupo de organismos sea el mds abundante, se debe a que estas especies
son formadoras de grandes cardimenes, por lo tanto en el censo se registrd un
gran ndmero de individuos pertenecientes a estas especies, induciendo una alta
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abundancia. Sin embargo, esto no quiere decir que sean las especies
dominantes, ya que hay que tomar en cuenta que con los censos visuales se
subestiman las especies cripticas o aquellas especies que habitan en oquedades
o dentro de corales, causande sesgos en el cdlculo real de la abundancia. De
esta forma se podria pensar que este tipo de especies son escasas en el drea
de estudio, tal es el caso de las familias Bleniidae y Gobiidae.

Para obtener un registro completo de la abundancia y composicidn
especifica del Parque Marino, se tendrian que incluir muestreos a diferentes
horas del dia y realizar un tipo de censo mds minucioso, en el cual se puedan
registrar con mayor eficacia este tipo de especies. También se podria utilizar
otro tipo de censo visual en el cual no se hiciera uso de transectos, serfan
recomendables aquellos en los cuales no hubiera tanta distancia entre el
substrato y el buzo, tales como cuadrantes o simplemente realizar conteos
directos de las especies en un determinado lapso de tiempo, como los métodos
propuestos por Jones & Thompson (1978), Sale & Douglas (1981) y Kimmel
(1985).

Los ensambles de cada zona reflejan la combinacién de diferentes
factores bidticos y abidticos que de manera distinta actdan en cada una de
ellas, probablemente estructurando de manera particular a las comunidedes de
peces que las habitan (Fig. 8 y Fig. 9). Dentro de estos factores la complejidad
topogrdfica juega un papel muy importante en la determinacién de la
estructura de fa comunidad, entre mds compleja sea la topografia mds especies
se encuentran en ella, ya que un sitio topogrdficamente mds complejo, provee
un gran nimero de sitios habitables (Hiatt & Strasburg 1960, Alevison &
Brooks 1975, Gladfelter & Gladfelter 1978). Segin Sdle (1977), la
heterogeneidad ambiental genera una especializacién en cuantoe al tipo de
hdbitat, ya que cada zona posee condiciones fisicas y biolégicas particulares.
Por lo que dlgunas especies estdn mejor representadas en algunas zonas, sin
llegar a ser dominantes.

La zona rocosa, aunque es el drea mds pequefia del parque (Fig. 2),
presenta el mayor nimero de especies, debido probablemente a que presenta
macizos coralinos, que brindan una gran disponibilidad de substrato duro,
ofreciendo una gran heterogeneidad espacial, en forma de fisuras, grietas y
depresiones, proporcionando una gran cantidad de refugios, ademds de
representar una gran fuente de alimento para algunas especies de peces
arrecifales, como aguellos pertenecientes a las familias Aconthuridae,
Pomacentridae, Chaetodontidae. Por sus hébitos alimenticios estas familias
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presentan un aparato bucal modificado, dientes en forma de cerdas para poder
elegir a los organismos pequefios, como pélipos de coral, algas y tunicados. Una
de las especies que se encuentra bien representada en esta zong, sin ser
dominante, es Sparissoma viride, esta al igual que algunas especies
pertenecientes a la misma familia (Scaridae), también presentan un aparato
bucal modificado, los dientes estdn fusionados en forma de cincel por io tanto
pueden raspar el coral duro para extraer las algas filamentosas (Randall 1967,
Gerking 1994). Otfras especies, ocupan esta zona tnicamente como drea de
refugio o de descanso, ya que sus hdbitos alimenticios los llevan a cabo en
otras partes como los representantes de las familias Holocentridae y
Apogonidae (Luckhurst & Luckhurst 1978). Muchas de las especies registradas
en esta zona, dependen de ésta para reproduccidn como las especies de las
familias Chaetodontidae, Pomacentridae y Scaridae (Anderson et af 1981 y
Diaz-Ruiz & Aguirre-Ledn, 1991),

En los pastizales se registraron especies que aparentemente solo ocupan
esta zona como drea de alimentacidn, Las especies especialistas de esta zona,
Halichoeres maculipina, Haemulon splendens, Sparisoma radians, concuerdan
con las reportadas en los frabajos de Weinstein & Heck (1979), Roblee &
Ziemann (1984), Thayer et 4/ (1984), Heck & Weinstein (1989). Estas especies
gse alimentan, bdsicamente de pastos marinos y de algas epifitas (Thayer et af
1984). Serranus tortugarum y Serranus baldwini, se alimentan de organismos
benténicos, pero presentan una estrategia alimenticia particular, esperan en un
sitio a que la presa se acerque lo suficiente para succionarla con su mandibula
protusible (Gerking 1994), probablemente la zona de pastos le proporciona un
buen refugio para llevara a cabo sus hdbitos alimenticios, por lo cual es una de
las especies mds abundantes en esta zona. Caranx ruber es otra especie
abundante en esta zona, es un cazador, al igual que los representantes de la
familia Carangidae, Generalmente se encuentran a la mitad de la columna de
agua, acechando a su presa, por lo tante poseen un cuerpo delgado y muy
musculoso, con la aleta caudal bifurcada, lo cual le da una gran velocidad para
perseguir a su presa. Posiblemente debido a sus hdbitos alimenticios y la
caracteristicas morfolégicas tanto a £ ruber como a C /atus les es posible
explotar diversos hdbitats por lo que esta presente tanto en el pastizal como
en el arenal.

La cercania de arrecifes de coral incrementa la riqgueza de especies en
los pastos marinos (Weinstein & Heck 1979), promoviendo una mayor
diversidad. Esto se debe a los diferentes patrones de utilizacién, por las
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especies de las zonas cercanas, como drea de alimentacidn, crianza y/o
proteccion.

La zona de arenal proporciona una menor heterogeneidad ambiental,
proporciona menos refugios que cualesquiera de las otras zonas, por lo que tal
vez se registrd la riqueza de especies mds baja. Debide a las caracteristicas
que presenta esta zona, dentro de las especies mds abundantes se encuentran
Gerres cinereus y Mulloidichtys martinicus que se caracterizan por ser
consumidores de organismos que habitan dentro de los arenales. También, se
registraron especies asociadas a substratos rocosos, como Pomaceniridos vy
Haemulidos, Esto se puede deber en parte a la cercania de estos muestreos y a
que en esta zona se encuentran los “adornes” del parque v los cabezos de coral
(Fig2).

Sin embargo es importante sefialar que en la zona de cabezos de coral se
registraron un gran ndmero de especies, similares a las obtenidas en la zona
rocosa y un nimero mayor de individuos, Pudiera ser que las caracteristicas
ambientales entre estas dos zonas es similar, pero se tendrian que realizar
estudios mds detallados en estas dos zonas para poder realizar una
comparacién mas sensata.

Los patrones de distribucién dependen de a necesidad de recursos de
cada especie (Sale 1980), por lo que se puede considerar que existe una
relacion entre la composicion comunitaria de peces y las zonas, debido
probablemente a las diferencias de espacios habitables y fuente de alimento,
propiciando a una especidlizacidn de cada especie al ambiente (Diaz-Ruiz &
Aguirre-Ledn 1993, Diaz-Ruiz et a/ 1993 Luckhurst & Luckhurst 1987,
Gladfelter et a/ 1980 y Sale & Douglas 1984).

Siendo asi, el que una especie sea abundante en una zona tal vez indique
que su respuesta o tolerancia a ese ambiente en particular sea favorable
compardndolo con las demds zonas, otorgdndole no soio estar presente sino ser
dominante,

El hecho de que las curvas de abundancia se hayan cruzado, indican que
las zonas no son comparables en términos de diversidad, por lo tanto las
diferencias que presentan se deben a la equitabilidad v rigueza de especies que
presenta cada zona. La zona rocosa presenta dominancia de un grupo reducido
de especies y una baja abundancia de la mayoria de estas, provocando una baja
equitabilidad, gquizd se deba a que esta zona provee de un mayor nimero de
refugios que las demds zonas, albergando un mayor nimero de especies. Por
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otro lado las curvas de la zona de pastizal y de arenal son muy similares, el
valor de equitabilidad es muy semejante, en el andlisis de equitabilidad de
Shannon existe un efecto significativo (p=0.066) entre las zonas, que se debe
principalmente a las diferencias en equitabilidad de la zona rocosa. Por ofra
parte la rigueza especifica entre las zonas pastizal y arenal, es similar. Esto se
puede observar en el resultado del andlisis de similitud, estas zonas comparten
un moyor ndmero de especies que con la zona rocosa. La causa por la cual la
zona de arenal y pastizal presenten una riqueza de especies similar, como se
observa en la figura 10, se debe probablemente, ademds de la cercania en la
que se encuentran, a que presentan una menor heterogeneidad ambiental
comparadas con la zoha rocosa, y a que las especies compartidas, en su
mayoria, son consumidoras de organismos bentérnicos, como las pertenecientes
a las familias Labridae, Mullidae y subfamilia Urolophinae, que a lo mejor llevan
a cabo sus hdbitos alimenticios en ambas zonas. Ademds, existe un intercambio
entre las faunas de la zona de arenal y pastizal debido a que no existe un
cambio ambiental tan drdstico como el existente entre la zona rocosa y el
arendal, por lo que hay una mayor abundancia.

Basdndose en lo discutido anteriormente, se puede suponer que el medio,
producido por el efecto conjunto de las variables bidticasy abiéticas, afecta la
estructura de la comunidad de los peces arrecifales del Parque Marino
Chankanaab.
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7. CONCLUSTONES

7. CONCLUSIONES

La comunidad de peces del Parque Marino Chankanaab en Cozumel, Quintana
Roo, esta compuesto por 129 especies pertenecientes a 64 géneros y 39
familias.

Existe una diferencia entre las zonas de arenal, pastizal y rocosa, en
cuanto a la composicién de especies y ensambles de peces. La zona rocosa, con
mayor nimero de especies e individuos, se caracteriza por la presencia de
especies planctivoras, omnivoras, territoriales y formadoras de grandes
carddmenes,

Las zonas de pastizal y arenal, debido avizas a la cercania entre si y a los
hdbitos alimenticios de las especies, presentan una gran similitud en cuanto a la
riqueza y composicion de especies. Estas zonas, estdn integradas
principalmente por especies consumidoras de invertebrades bénticos y
herbivoros.

La principal causa de las diferencias encontradas, se debe
probablemente a que las comunidades de peces arrecifales estdn altamente
relacionadas con las caracteristicas de cada zona propiciando el
establecimiento de especies con distintos requerimientos en cada una.

Las zonas del parque marino no pueden ser comparadas en térmiros de
diversidad ya que mientras en la zona rocosa unas cuantas especies presentan
la mayor abundancia, en las zonas de pastizal y arenal la distribucién de los
individuos dentro de las especies es mas uniforme con un menor nimero de
especies,

RECOMENDACIONES

Realizar muestreos periddicos, diurnos y nocturnos, sertan de gran importancia
para poder realizar una mejor estimacidn de la comunidad de peces en el
parque marino, Esto se tendria que redlizar durante un lapso de tiempo mds
amplio (afios), para poder elaborar comparaciones estacionales y conocer mejor
la variacién de la comunidad a lo largo del tiempo. También, seria de gran
importancia observar como la influencia de actividades antropogénicas afectan
a la comunidad ictiolégica del parque.

42



7. CONCLUSIONES

Actualmente existe una gran preocupacién por la conservacién de los
recursos naturales, por medio de la declaracion de Areas Naturales
Protegidas, como es el caso de Cozumel, que es un Parque Marino Nacional. Asi
que el realizar estudios de este tipo contribuye al conocimiento de la.
diversidad bioldgica del pais, y del Caribe mexicano. Ademds, existe una gran
necesidad de comprobar si en reatidad los parques marinos funcionan como tal,
esto se puede Hlevar a cabo por médio de mas estudios en los cuales se realicen
muestreos dentro del parque y fuera de este {en un drea no impactada y en
otra que exista un impacto evidente) con fines comparativoes.
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