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RESUMEN

Ecologia y biogeografia de las comunidades de peces del intermareal rocoso en costa
occidental de fa Peninsula de Baja California, México.

Resumen apracbado por:

Dr. Gorgonio Ruiz-Campos
Director de Tesis

Se analiz6 la composicion y estructura de las comunidades de peces que habitan la zona
Intermareal rocosa en distintas escalas espaciales y temporales, a través del gradiente
geografico de las provincias Californiana y Cortesiana. Los factores que intervienen en la
dinamica y estructura ecologica: de estos elencos fueron abordados mensualmente en la
playa Punta Morro (PM), en Ensenada, B.C.,, y estacionalmente en 14 localidades de la
costa occidental de la Peninsula de Baja California. El monitoreo durante 14 meses en PM
mostré que la composicién taxonémica de la ictiofauna fue persistente, aunque variable en
sus abundancias mensuales. La composicion espacio-temporal clasifich a seis especies
coemo residentes, a dos como temporales ¥ a cinco como visitantes, correspondiendo
80% de la densidad de individuos a las residentes. Los atributos ecolégicos de riqueza y
diversidad (H') mostraron diferencias estacionales, con valores maximos en verano y
minimos en invierno. La especie dominante fue Clinocotfus analis que representd 44% de
la abundancia relativa y 50% de la biomasa total. Se observaron diferencias significativas
entre los elencos de cada poza de marea, siendo el &rea y el tipo de sustrato de la poza
los factores que explicaron mejdr estas diferencias. La.distribucién de las especies icticas
en un gradiente vertical en la zona intermareal fue azonal. Este elenco mostrd una
capacidad de recuperacion (resiliencia) al efecto de defaunaciones repetidas, y su
recuperacion fue independiente del tiempo entre muestreos. El elenco ictico intermareal
en las 14 localidades del area de estudio estuvo conformado por 42 especies de 33
géneros y 19 familias. Se evidencié un patrén discontinuo en los atributos ecoldgicos de la
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ictiofauna a través del gradiente geografico, mayormente influenciado por elencos de las
locaiidades del interior de las bahias Sebastian Vizcaino y Todos Santos. El 4rea
comprendida entre Punta Abreojlos y San Juanico, B.C.S., representa la zona de transicion
entre la ictiofauna de afinidad {emplado-célida y la de afinidad subtropical. Entre las
especies residentes (18), C. analis fue la méas abundante, mientras que Labrisomus
muliporosus mostrd la distribucién geogréﬁcé mas amplia. Se registr6 el incremento de la
presencia de cinco especies habia el norte y de fres hacia el sur de la peninsula. El

gradiente atitudinal mostré una correlacion significativa con fa diversidad,
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ABSTRACT
Ecology and biogeography of the rocky intertidal fish community in the west coast of the

Baja California Peninsula.

The composition and structure of the rocky intertidal fish community at various spatial and
temporal scales along the geographic gradient of the Californian and Cortezian provinces
were studied. The main factors interacting in the ecological structuré and dynamic of these
fish assemblages were assessed monthly on Punta Morro (PM) beach, Ensenada, B.C.,
and seasonally form through 14 sites of the west coast in the Baja California peninsula
(BCP). The fish monitoring during 14 months in PM showed that the taxonomic
composition of this assemblage was persistent but variable in its abundance. The spatial-
temporal composition of the fish community was represented by six resident species, two
temporal species and five visitors, where 80% of the density of individuals was provided by
resident species. The values of the ecological indexes of species richness and diversity
(H’) show seasonal differences in the fish community, with maximum values in summer
and minimum in winter. The most dominant species, Clinocoftus analis, contributed with
approximately 44% and 50% of the total abundance and biomass, respectively. Significant
differences among the assemblages of each studied tidepoo! were observed. The area and
substrate type in the rocky tidepool were the factors that befter explained these
differences. Species distribution along the vertical gradient of the intertidal zone was
azonal. The fish community was resilient after successive defaunations and the recovery
was independent of the time length among sampling events. The rocky intertidal fish
assemblage on the 14 sites through the BCP was composed by 42 species, 33 genera and
19 families. A discontinuous pattern in the ecological attributes of the fish community was
recognized along the geographic gradienf, which was mainly influenced by those
assemblages located within the Sebastian Vizcaino and Todos Santos bays. The area
comprised between Punta Abreojos and San Juanico, B.C.S., represent a transition zone
between the warm temperate and subtropical faunas. Five species increased their
northemmost distribution ranges, and other three toward the south of the BCP. The
latitudinal gradient showed a significant correlation with the fish species diversity.
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INTRODUCCION GENERAL

La {franja intermareal rocosa eé uno de los biotopos marinos mejor estudiados a nivel mundial
debido su facit acceso e interés intrinseco por conacer las adaptaciones de su biota a las
condiciones fluctuantes durante el cambio de marea {Lewis, 1964; Gibson, 1967, 1969, 1982:
Stephenson y Stephenson, 1972; Horn et ai, 1999). Las comunidades que habitan el fitoral
rocoso estan sujetas a factores extremos tanto fisicos come bioldgicos, los cuales influyen en
distintas escalas para determinar la estructura y organizacion de éstos elencos {Lewis, 1964,
Paine y Levin, 1981; Denny, 1988). Las pozas formadas durante los ciclos de marea en €l litoral
10coso sirven de refugio a una diversidad de especies marinas, algunas de las cuales las habitan
como resguardc a factores fisico-quimicos cambiantes (e.g. temperatura, desecacion) o
ecoldgicos (e.g. competencia, depredacién). En términos generales, las comunidades. bidticas
intermareales son muy dindmicas en espacio y tiempo, reflejado en su abundancia ¥y diversidad

especifica {Underwood, 1996, 2000},

L.os aspectos bioecologicos de los peces que habitan la franja intermareal, han sido menos
esfudiados en comparacion con ofros animales litorales, principalmente porque son menos
abundantes, poco conspicuos y dificiles de capturar {Gibson, 1967; Ruiz-Campos, 1986; Hom ef
al, 1939). En respuesta a la dinamica y estrés ambiental los peces intermareales han
desarrollado caracteristicas ecomorfoldgicas que favorecen su estancia en este medio
fisicamente adverso, fales coma cuerpo refativamente corto, esbelto, flexible, cubierto de mucosa

y con flotacién negativa, todo ello les permite habitar las pozas pequefias v grietas del sustrato




rocoso (Gibson, 1982, 1999; Ruiz-Campos, 1986; Ruiz-Campos y Hammann, 2002; Hom et al,
1999). Los estudios dirigidos a estos elencos Icticos han coincidido en clasificar a sus elementos
de acuerdo al componente de uso espacio-temporal de este estrato, sefialando [a existencia de

especies residentes permanentes, residentes temporales y visitantes.

Gibson (1969) define a las especies residentes permanentes como aquelias que muestran
grandes adaptaciones a las condiciones cambiantes de ia zona litoral, que cumplen todo su ciclo
de desarrollo en la banda intermareal y que son raramente encontradas en aguas no someras,
mientras que las temporales aunque muestran adaptacion para residir en este biotopo, también
son encontradas en el submareal; y finalmente las especies visitantes son aquellas que
incursicnan al intérmareal de manera fortuita u ocasional para fines alimenticios, de reproduccion

¢ resguardo.

No hace muchos afios los estudios dirigidos é los peces que habitan Ia zona infermareal estaban
enfocados a la descripcidn de nuevas especies, ampliaciones de distribucién, listados de los
elencos y, en menor grado, a las adaptaciones al ambiente que tiensn estos peces cripticos. En
los titimos 20 afios, estos peces han llamado fa atencion de ictidlogos, incrementando nuestro
conocimiento sobre la composicion y estructura de estos elencos, su alimentacion y
comportamiento (Gibson, 1969; Grossman, 1982; Ruiz-Campos, 1986). Sin embargo, pocos
estudios recientes han evaluado los causales de la estructura y composicion de las comunidades
icticas infermareales (cf. Gibson y Yoshiyama, 1999). Algunos de estos estudios se han enfocado
en discernir la respuesta de la comunidad a factores abioticos, particularmente la altura de la

marea, la temperatura, el &rea y volumen de la poza (Weaver, 1970; Thomson y Lehner, 1976;




Grossman, 1982), mas recientemente algunos estudios han evaluado la influencia de Ia cobertura
de algas y los procesos de competencia inter e intraespecifica (Pfister, 1998; Szabo, 2002; Ritter,

2005}.

De acuerdo a este enfoque analitico o aproximaciones, en este estudio se presentan dos
capltulos, ef primero se dirige & evaluar y analizar los patrones ecologicos de la comunidad de
peces de pozas de marea en la playa rocosa de Punta Morro, Ensenada, B.C., alo largo de un
periodo de 14 meses. El segundo aborda aspecios ecoldgicos y biogeograficos de las
comunidades icticas intermareales en 14 localidades ubicadas en la costa occidental de la

Peninsula de Baja California, México.




CAPITULO I

DINAMICA TEMPORAL Y RELACIONES DE HABITAT EN LA COMUNIDAD ICTICA

INTERMAREAL EN PUNTA MORRG, ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

1.1 INTRODUCCION

ComUnmente los estudios ecologicos han utilizado la variabilidad ambiental para explorar y
revelar como la heterogeneidad de los factores bicticos y abidticos influye en la distribucion y
abundancia de organismos intermareales, asi como en la estuctura y dinamica de las
comunidades (Gonnell, 1972; Menge y Sutherland, 1976; Lubchenco, 1980; Underwood y Denley,
1984; Underwood 2000; Menge y Branch, 2001; Ritter, 2005). Factores fisicos como [a
temperatura, altura de la marea, exposicion al oleaje, tipo y heterogeneidad del sustrato pueden
afectar fa abundancia y distribucion de las especies que habitan la zona intermareal, Evaluar
estos factores provee el respaldo para tratar de comprender como ocurren las interacciones
bioibgicas y como la presencia o ausencia de una especie en particular en una comunidad,
depende de contar con las condiciones ambientales apropiadas (Murray ef af., 2002; Aimada y
Faria, 2004; Ritter, 2008). Sin embargo, son escases los estudios que incluyen la evaluacion de
los faclores bidticos y abidticos en la estructura y composicion de las comunidades de peces

infermareales.

Estudios previos en los biotopos intermareales de zonas templadas han abordado fa dinamica

espacial y temporal de las comunidades icticas (Grossman, 1982; Ruiz Campos, 1986;




Yoshiyama et al, 1986, Griffiths, 2003b). La mayoria de estos estudios coinciden en sefialar que
variaciones estacionales determinan cambios temporales en la composicién y abundancia de las
especies, y que el componente de especies residente es reiaﬁvamente estable a traves del
tiempo (Thomson y Lehner, 1876; Griffiths, 2003b). También es posible reconocer un patrén en el
numero de elementos que integran estos elencos, y la proporcién de especies residentes que los
componen (Gibson y Yoshiyama, 1998}, Aigunos de Ids factores que determinan fa composicion y
estructura de la comunidad ictica intermareal son atribuibles a la zonacion vertical {Gibson, 1969;
1999, Castelfanos-Galindo et al.,, 2005), area y volumen de la poza de marea (Weaver, 1970;
Mahon y Mahon, 1994), altura de la marea (Gibson, 1982; Yoshiyama, 1981; Zander et af., 1999),

sustrato {Pfister, 1995) y cobertura de algas (Ritter, 2005; 2008).

La capacidad de recuperacion de la integridad ecolégica “resiliencia” y persistencia que tienen los
elencos icticos intermareales a disturbios naturales o antropogénicos ha sido suficientemente
documentada (Thomson y Lehner, 1976; Grossman, 1982; Lardner ef al, 1993; Polivka y
Chotkowski, 1998), Las sucesivas defaunaciones que implican los estudios experimentales en las
pozas de marea supondria un efecto negativo en la comunidad (Almada y Faria, 2004), sin
embargo, estudios prevics han documentado que fa recolonizacién de las pozas defaunadas esta
relacionada con la variabilidad ambiental, y la abundancia y fidelidad a un biotopo en particular de

las especies residentes (Matson et al.,, 1986; Lardner et al,, 1993; Pfister, 1998).

La ictiofauna del intermareal rocoso en el Pacifico nororiental es taxonomica y ecolégicamente
bien conocida para los litorales de los Estados Unidos de América y Canada {cf. Chotkowski ef

al., 1999; Prochazka ot al, 1999), pero insuficientemente conocida para la Peninsula de Baja




California (PBC), México, Unicamente tres estudios puntuales son conducentes con Ja taxonomia
y ecologia de peces intermareales en la parte noroeste de la PBC: En la misma localidad del
presente estudio, Punta Morro (PM), Ruiz-Campos {1986) registrb 10 especies en 7 familias, en
cuyo analisis espacio-temporal definid a cinco especies como resfdentes. permanentes, cuatro
estacionales y una visitante ccasional. Asimismo, el elenco dominante de acuerdo al indice de
Shannon estuvo conformado pdr seis especies, y esta comunidad exhibid una constancia y
estabilidad en las especies permanentes. Ruiz-Campos y Hammann (1987) ampliaron el estudio
a siete localidades al interior de la Bahia Todos Santos (BTS) registrando 13 especies en 9
familias. Para ambos estudios, la especie mas abundante fue Clinocotfus analis, la cual estuvo
presente en todas las recolectas. Stepien et al (1991} estudiaron una localidad sujeta a
surgencias al sur de la BTS (Punta Clara), reportaron 19 especies, remarcando la importancia de

este sitio como zona de transicion biogeografica Californiana-Oregoniana.

Estudiar los factores que interactﬁan en la composicidn de las comunidades icticas intermareales
es relevante debido a su importante funcién en el acoplamiento de los procesos ecologicos en el
ecosistema litoral. Esios peces representan la comunidad residente con el mayor ndmero de
gremios troficos representados en esta zona y, que por tanto, interactiian con la mayor diversitad
de poblaciones en la franja litoral (Almada y Faria, 2004). Por otro lado, si consideramos la
ausencia de estudios alocronicos de comunidades de peces litorales para Ia. zona de estudio, y
las condiciones cambiantes de la zona costera debido a diferentes procesos de origen natural y
antropagénico, justifica la necesidad de la realizacion de estudios que generen conocimiento de
linea base para la conservacion de los recursos marinos. Aln cuando es creciente el interés por

la conservacion de la biodiversidad en los ecosistemas marinos a nivel mundial (Jamieson vy




Levins, 2001; Worm ef al., 2006; Chaung et af,, 2009, Worm y Lotze, 2009) es contrastante los
escasos reportes que aportan conocimiento de la composicion especifica o ecologia de los peces
que habitan la zona literal (Horn et af., 1999; Griffiths, 2003b; Aimada y Faria, 2004; Castellanos-

Galindo ef af., 2005},

Este capitulo esta dirigido en abordar cuatro lineas principales: {1) describir los atributos
ecologicos del elenco ictico de las pozas de marea de PM, a lo largo de un periodo de 14 meses;
(2} evaluar la funcion de las pozas de marea como generadoras de un microhabitat selectivo; (3)
reconocer la inferaccién de variables hidticas y abidticas en la estructura y composicion de Ia
comunidad de peces interﬁwareéies, y (4) evaluar la capacidad de recuperacion ecoldgica y

persistencia de la organizacion del elenco ictico a las repetidas defaunaciones.

1.2 OBJETIVOS
[.2.1 Evaluar la composicion taxondmica y ecoldgica de la comunidad ictica del
intermareal rocoso de Punta -Morro, Ensenada, Baja California, durante un ciclo anual.
1.2.2 Analizar los atributos ecoldgicos de abundancia, riqueza y diversidad especifica del
componente Ictico, y eva!uar su dindmica temporal.
1.2.3 Evaluar la comelacion de parametros flsicos y biologicos de las pozas de marea
sobre la composicion y estructura de la comunidad ictica.
1.24 Bvaluar la capacidad de recuperacion ecoldgica (“resiliencia™ de fa comunidad

ictica a los efectos de defaunaciones sucesivas.




1.3 MATERIALES Y METODOS

1.3.1 Area de Estudio
Se selecciond como zona de estudio la playa Punta Morro (PM), la cual esta ubicada en el
extrema norte de la BTS, Ensenada, Baja California, (31° 51°41.6" N y 116° 39' 58.1" W; Fig. 1
ver fotograffa en el Apéndice I) debide a la importancia de generar estudios de linea base que
permitan conacer el estatus de conservacion de las comunidades bidticas que ahi habitan. En
este sentido, resulta importante el monitoreo en el corto, mediano y largo plazo para comparar los
atributos ecolbgicos de esta misma comunidad Ictica con un estudio realizado hace 23 afios {cf.

Ruiz-Campos, 1986).

La playa de PM, con una extension perimetral de 345 m presenta un area rocosa semi-protegida
al oleaje compuesta por un macizo de roca ignea extrusiva, principalmente basatto, con andesita
en su base y aluvién en la cresta (Tellez-Garcia, 2003), en combinacién con arena grueéa y
conchuela, ademas de un area menor de canfos rodados (Garcla-Pamanes y Chee-Barragan,
1976, Guardado-France, 1997). Su orientacién con vista al mar es hacia el sur, y se encuenira
delimitada al este por el espigén del hotel Marina Coral, y al oeste por el hotel Punta Morro. Su
litoral lo conforma una plataforma extendida de pendiente ligera, cuyo supralitoral esta
interrumpido por un muro de proteccion y el mesolitoral llega a extenderse por mas de 55 m

(Tellez-Garcia, 2003).
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Figura 1.1. Ubicacion de la zona de esiudio en Playa Punia Morro, en el extremo norte de la
Bahia Todos Santos, Ensenada, Baja California, México (fotografia de 12 zona de estudio en el

Apéndice T, mapa batimétrico modificado de Tellez-Garcia, 2003).

Estudios anteriores caracterizaron esta playa por ia presencia de fenomenos locales de evolucion
con cantos rodados en invierno y arena en verano (Garcia-Pamanes y Che-Barragan, 1976}, pero
cambios en la infraestructura costera en la Ultima década, han trastocado la naturaleza de estos

fenomenos predominando la plataforma rocosa a lo largo del afo. Durante ocho meses, la
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direccion predominante del oleaje en la BTS es def norosste (Téllez-Garcia, 2003). En los 345 m
de linea de costa que se extiende la playa de PM, las caracteristicas de.su plataforma rocosa
permiten clasificarla en tres secciones, de-este a oeste: 1) plataforma poco extendida con
sustrato de roca ignea pero mayormente dominado por canto rodade en el intermareal superior,;
2} plataforma con la mayor extension y con guijarros de mayor tamaiio, en donde predominan las
pozas intermareales de diversos tamafios {es ésta en donde se ubicaron la mayoria de fas pozas
de estudio); y 3) 4area de la punla rocosa con mayor exposicion al oleaje, formada
predominantemente por roca fgnea, sustrato de roca y conchuela, y en la parte supetior por canto

rodado {Segura-Aguilar, 2008).

El area de estudio se circunscribit a la zona mesolitoral, también conocida como fa franja
intetmareal. Debido a los cambios geomorfoldgicos que dominan las costas rocosas por la
exposicion al oleaje, la delimitacion de esta zona mediante la biota caracteristica en cada estrato,
es actualmente el criterio de zonacién mejor aceptado. Stephenson y Stephenson (1972)
definieron fa existencia de tres bandas intermareales: (1) intermareal superior que esta
caracterizado por la presencia de caraccles litorinidos y Tegula spp., balanos (Chthamalus sp. y
Bafanus sp.}, lapas del género Lottia; (2) intermareal medio, caracterizado por algunas algas
coiticadas de los generos Gigartina, Porphyra y Gelidium, algas costrosas del género Ralfsia y
Lithathamnium; los moluscos de fos géneros Tegula y Acanthina, y algunos parches de mejillones
Mytilus californianus, anemonas Anthopleura spp., y cangrejos del género Pachygrapsus; {3)
intermareal inferior, lo habitan mayormente camas de pastos marinos de Phyfiospadix spp., algas

corticadas de los géneros Sargassum, Sivetia, Egregia y Bosiefla, ademas de tapeles
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abundantes de mejillones M. californianus, anemonas (Anthopleura spp.), erizos

(Strongylocentrotus purpuratus) y estrelias de mar (Pisasfer spp.) (Fig. 1.2).

El intermareal en la playa de PM se distingue por la presencia de pozas pequefias
interconectadas mediante canales con sustrato de rocas, gravilla y arena; el limite superior lo
¢onforma un estrato de canto Irodado y conchuela, El intermareal medio presenta algunos
macizos rocosos que flanguean pozas confinadas, algunas de ellas con fondo de gravilla y arena;
y €l intermareal inferior mayormente constituido por una plalaformé rocosa vy algunos macizos de

menor tamafio recubiertos por frondas de macroalgas, mayormente de Sargassum muticum.

Figura 1.2. Zonacion vertical en la franja intermareal rocosa y los estratos representados en dos

tipos de costa,

L.3.2 Muestreo ictioldgico
Los eventos de muestreo ictiolégico estuvieron representados por 14 recolectas de periodicidad

mensual entre julio de 2006 y agoslo de 2007. Estas recolectas se efectuaron en condiciones de
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marea baja en el infermareal rocoso de PM. El dia y hora de recolecta fue determinado de
acuerdo a las tablas de marea para la localidad de El Sauzal, Baja California, mediante el
programa MAR V0.8 (Gonzalez, 2008), considerando los valores del nivel medio de mar {(nmm).
Para esta localidad, un valor por debajo de -60 cm de nmm fue suficiente para permitir el acceso
a los tres estratos del intermareal. Alendiendo las regulaciones ambientales vigentes para la
recolecta de organismos con fines estudio, se obtuvo un permiso de recolecta cientifica ante la
Comisién Nacional de Acuicultura y Pesca, de la Secretarla de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) (Apéndice TII).

1.3.2.1 Muestrea prefiminar
Para establecer el nilimero de pozas gue deben ser muestreadas a fin de obtener la
representatividad taxonémica de la comunidad ictica infermareal, un muestreo preliminar fue
realizado en julio de 2006. En este primer monitoreo se seleccionaron cinco pozas de forma
aleatoria eslratificada, representativas de los tres estratos del intermarsal. Con la finalidad de
ubicar cada una de las pozas utilizadas en el presente estudio se elabord un croquis topografico y
se le asignd un nimero de identificacion permanente a cada una, Posteriormente se tomd la
ubicacion geografica de cada poza con un equipe posicionador global satefital. La composicion
taxondmica del elenco ictico del monitoreo preliminar fue analizade mediante las técnicas de
curva de acumulacion de especies (Sobs) y curva ajustada de Michaelis-Menton (MM): S(n) =
Smax -BS(n)in, en donde; S{n)= es el nimero observado de especies en n muestras; Smax es el

nimero fotal de especies del elenco, B= es el esfuerzo de muestreo requerido para detectar el

50% de Smax. Para explorar la posible relacion entre el ntimero de especies que aportd cada
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poza y el area de cada una de éstas se obtuvo una correlacion de Pearson {Zar, 1999). De
acuerdo a este andlisis se establecid el nimero de pozas o6ptimo para obtener una

representatividad de la comunidad fctica, asi como el tiempo de esfuerzo de muestreo.

Aun cuando las caracteristicas propias de area, volumen y cobertura algal existentes en cada
poza formaron pare de las variables a évaiuar en este trabajo, las pozas seleccionadas
atendieron inicialmente a los siguientes aspectos: (1} determinar la superficie y el volumen de
agua de las pozas que es requerido para la aplicacion de anestésico {clavol) como método de
muestreo; (2) cuantificar el tiempo necesario para extraer los peces de una poza con un elevado
volumen de agua. Cabe acotar que todas las pozas que cumplieron dichos aspectos tuvieron la

misma probabilidad de ser muestreadas.

1.3.2.2 Muestreo mensual
Las pozas de marea 1, 2 y 3 definidas en el muestreo preliminar fueron monitoreadas de manera
mensual en el periodo de julio de 2006 a agosio de 2007. A partir de enero de 2007 se incluyo
una cuarta poza denominada poza alterna {control). Las pozas alternas, ademas de cubrir los
requisitos aplicados a las anferiores, fueron pozas sin recolectas previas. Por tal motivo, en cada

mes se adiciond a la recolecta una poza de tamafio y ubicacion totalmente distinta,

Para el muestreo ictico se utilizd una solucion del anestésico eugenol (aceite de clavo) disueito al
10% en etanol (Munday y Wilson, 1997; Griffiths, 2000), aplicada mediante una bomba
atomizadora manual a cada poza. Después de 10 minutos se procedid a escudrifiar la totalidad

de la poza con |la ayuda de redes de mano (tipo dipnet). Tomando en consideracion que el grado
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de tolerancia a la aplicacion del anestésico es muy distinta entre las especies, ef volumen de la
solucidn para obtener los resultados esperados fue estimado empiricamente. Una concentracion
aproximada de 30 ml de anestésico por m® de agua de mar fue determinada como apropiada

para |la comunidad ictica intermareal en PM.

Durante el muestreo se extrajeron la fotalidad de peces de cada poza seleccionada, revisando en
cada hendidura y cavidad fa presencia de algin individuo, de manera que cada recolecta
representd la composicion y estructura de la poza al tiempo de la recolecta. Los ejemplares
capturados por poza fueron colocados en bolsas de pléstico con su respectiva etiqueta de datos
de captura. Dependiendo del tratamiento a seguir, una parte de las muestras de la recolecta fue
fijada en formaldehido al 10%, mientras que la otra parte fue fijada en etanol (95_%) para
obtencion de material genédtico (ADN} en futuros estudios. Después de siete dias, los gjemplares
filados con formaldehido fueron colocados en agua durante 1 dia y finalmente se preservaron en

isopropanol al 50%.

La determinacion taxondémica de los ejemplares se basé en los criterios de Jordan y Evermann
(1896), Bolin (1944), Hubbs (1852), Springer (1959), Briggs (1955}, Miller y Lea (1972} y Allen y
Robertson (1998}, ademas de ofra hibliografia especializada por grupo taxonémico. Todo el
material biolbgico fue identificado, catalogado y depositado en la Coleccién Ictiologica de [a
Universidad Autdnoma de Baja California {CI-UABC). Los especimenes preservados fueron
medidos {longitud total y patron en mm) con la ayuda de un vernier digital (precision 0.01 mmy), y

pasados (pesc humedo) con una balanza digital {precisién 0.01 g).
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1.3.3 Caracterizacion del habitat

1.3.3.1 Dimensién de las pozas
Simultaneo al muestreo ictioldgico se efectué una caracterizacion de las pozas selectas,
mediante la evaluacion de varios parametros bidticos y abidticas, Con una cinta métrica de vinil
graduada en centimetros se determing la longitud méxima de la poza cruzando por el centro de la
misma. Para la amplitud prom'e.dio de la poza se consideraron dos mediciones: la amplitud
maxima y amplitud minima. La profundidad de la poza fue considerada como el valor méximo
desde la superficie hasta el sustrato. Con los valores de longitud y amplitud fue calculada el &rea
de la poza, presuponiendo una forma eliptica (Zapata, 1990; Castellanos-Galindo ef af,, 2005). El
volumen de la poza fue calculado multiplicando el rea por fa profundidad, considerando que el
sesgo de sobreestimacién de este lltimo valor fue consistente para todas las pozas (Prochazka y

Griffiths, 1992, Mahon y Mahon, 1994; Gibson, 1999).

1.3.3.2. Zonacion vertical -
Para determinar la zonacion vertical de las especies icticas en el infermareal rocoso de PM, se
incluyeron pozas ubicadas en cada una de fas tres bandas del mesolitoral. Cada poza de marea
fue categorizada de acuerdo al esfrato que ocupan en la zonacién vertical: 1) Superior; 2) Medio;
e 3) Inferior (Fig. 1.2}, El andlisis de fa composicion v estructura de la comunidad de peces se
obtuvo de forma independiente para cada una de las pozas y se establecieron las comparaciones

pertinentes entre estos elencos.

1.3.3.3. Rugosidad y tipo da sustrato
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La estimacion de la rugosidad del sustrato para cada poza fue obfenida segin el indice de
rugosidad del sustrato (IRS) propuesto por Luckhurst y Luckhurst (1978). Una cadena graduada
compuesta de eslabones de 2 cm ciut fue colocada sobre el sustrato de cada poza, procurando
seguir el contorno natural de fa poza y los mismos ejes defimitados en la medicion de la fongitud
de la poza. El cociente entre la medicion de la rugosidad del sustrato y la longitud de la poza, es
conocido como el IRS. Este valor es una funcion de Ié complejidad del sustrato, entre mayor sea
el valor, mayor es la disponibilidad de espacios para fa biota intermareal {Luckhurst y Luckhurst,

1978; Murray ef al, 2002).

El tipo de sustrato dominante en la poza intermareal fue cuantificade de manera visual pdr un
mismo observador para todos los casos. El tipo de sustrato dominante de cada poza (e.g.
basalte, gravilla, arena), fue cuando ocupéd mas del 80% del fondo de ésta. Cuando un tipo de

sustrato no alcanzo este porcentaje de cobertura, se denomind sustrato mixto.

1.3.3.4. Altura y hora de bajamar
Los valores de bajamar como nivel medio del mar (nmm) fueron obtenidos a partir de tablas de
marea generadas por el programa MAR V0.8 (Gonzélez, 2008) y como ubicacion de referencia el
puerto de El Sauzal (4.3 km al noroeste de la localidad de estudio). De igual forma se obtuvo la
hora en que se presento el valor méximo de altura de marea, el cual puede ser un indicador de la

diferenciacion diurna o nocturna en la composicion de fa comunidad (Gibson, 1939).

1.3.3.5. Temperatura en las pozas
La temperaiura del agua duranie bajamar se registfé de manera puntual en cada una de las

pozas e marea {TPoza} incluidas en ef moniloreo ictioldgico, ast como la temperatura superficial
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(TS) del infralitoral. Para ambas mediciones se empleo un termometro de mercurio {precision
0.1°C). Debido al intervalo amplio de temperaturas obtenidas (13 a 22°C) para el analisis de los
datos se agruparan los valores en cuatro infervalos equidistantes: {1) 13 - 15°C; (2} 15 - 17°C; (3)

18-20°C; (4) 21 - 23°C.

1.3.3.6 Cobertura de algas y especies asociadas
En cada recolecta mensual se 'eélimamn las tres especies de macroalgas con mayor densidad
dentro de las pozas de marea. De igual forma, se estimé la densidad de los macroinvertebrados
bénticos mas conspicuos. Las especies presentes fueron clasificadas por grupos funcionales de
acuerdo al criterio propuesto por Blanchette ef al. (2006). Se obtuvo una matriz con las especies
y se oforgaron puntajes de acuerdo a su nivel de abundancia, de manera gue los grupos
funcionales con mayor.puntaje fueron ufilizados para el analisis estadistico. Los grupos
funcionales propuestos fueron: 1) algas corticadas; 2) algas costrosas; 3) algas efimeras; 4)
pastos marinos; 5) anemonas; 6) balanos; 7) caracoles; 8) cangrejos; 9) fapas; 10} mejilones, y

11} erizos.

1.3.4 Anélisis de los atributos ecologicos de la comunidad
En un primer anélisis de los atributos ecoldgicos de esta comunidad durante el periodo de estudio
se obtuvo la abundancia absoluta (N} y relativa (%N:) de manera mensual para cada especie
(%Ni= (Ni/ N7) x 100), donde %Ni= es el porcentaje de 1a abundancia refativa de la especie f; Ni=
es el niimero de individuos de la especie J; y N7= es el nimero fotal de los individuos de todas las
especies de peces. La densidad ecolgica de cada especie (D) en la zona intermareal fue
calculada como el nimero de individuos capturades {Ni) por m? de area muestreada (Di= Ni/

Area). La frecuencia de aparicién (FA) de cada especie fue determinada como e m]_mero de
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muestreos en que se registrd la especie (Na) en relacion al nimero fotal de muestreos (N7}
efectuados (FA = {Na/ Nt) x 100]). La riqueza especifica (S) se evalud en términos def niimero
total de especies, ademas del indice de diversidad (H') de Shannon (Magurran, 1988), con la

expresion (H' = -X Pjlogz Pj), donde P;= Ni/ Nr.

La decision para utilizar e indice de diversidad de Shénnon fue basada en su frecuente uso para
evaluar comunidades icticas intermareales {(Hom et al,, 1999). Este indice expresa la relacion
entre el nimero de especies y la abundancia relativa de las mismas. Para poder compérar
directamente un esfudio con otro es importante ser consistente en la eleccion del indice de
diversidad, a pesar de que ofros Indices pudieran ser tedrica y bioldgicamente més aceptables

(Magurran, 1988).

También se evalud el indice de equidad especifica (4 = H' / Hmax = H'/ In (S})), el cual cuantifica
que tan homogéneas son las abundancias de las éspecies (Magurran, 1988). La diversidad
maxima (Hmax) serfa cuando todas las especies tengan abundancias idénticas, esto es, si H' =
Hmax = InS. La relacion entre diversidad cbservada y diversidad maxima, puede por
consiguiente, ser tomada como una medida de uniformidad (Pielou, 1977); los valores proximos a
1 indican una uniformidad alta de la muestra mientras gue aquellos proximos a cero expresan

una dominancia alta de alguna especie.
1.3.5 Categorizacitn de las especies

1.3.5.1 Prueba de Olmstead-Tukey

La posicion jerarquica de las especies denfro de fa comunidad se determind a partir de sus
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abundancias numéricas utilizando la prueba de Cimstead-Tukey (Sokal y Rohif, 1969; Gonzalez-
Acosta, 1996). Este procedimiento analiza graficamente la abundancia relativa promedio de cada
taxdn (eje X), contra el porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada especie (gje Y). Los taxa
dominantes fueron aquellos cuyos valores de abundancia y frecuencia relafiva, rebasan la media

aritmética de ambos estimadores (Fig. 1.3).

Mediante la prueba de Olmstead-Tukey (OT) fue posible establecer una clasificacion de la
concurrencia temporal de las especies en el area de estudio, siendo las especies categorizadas
como:
A} Especie dominante: aquélla con un valor de biomasa o densidad, y frecuencia relativa
mayor al valor central del grupo de datos ordenados.
B} Especfe constante: aquéila cuya biomasa o densidad no sobrepasa a la mediana, pero sia
su frecuencia relativa de aparicion.
C) Especie ocasional: aquéliha cuya biomasa o densidad es mayor a la mediana, pero con un
valor de aparicidn inferior al valor central de fa frecuencia relativa.
D) Especies raras: aquéla caracterizada por su densidad o biomasa, y frecuencia de aparicion

baja, siendo ambos valores menores a sus respectivas medianas.
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Figura 1.3. Grafico tedrico de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rolhf, 1969) modificada por
Gonzélez-Acosta (1998), donde se determina la separacion de fas especies con base en sus

valores de densidad yfrecuencia relativa,

1.3.5.2 indice de Yalor Bioldgico
Se evalud el indice de valor bioldgico (IVB) propuesto por Sanders (1960) para determinar las
especies mas conspicuas y abundantes en la comunidad. Este indice asigna un valor a cada
especie en funcidn de su abundancia en cada muestra y es expresada a manera de puntajes. Es
una herramienta que permite la seleccion de las especies representativas de una comunidad e
integra los valorés ciclicos temporales en las dominancias de las especies principaleé {Loye-

Salinas y Escofet, 19380).

1.3.5.3 Composicion Espacio-temporal
Para el andlisis de la composicion espacio-temporal {CET) de las especies icticas se siguio el

criterio de categorias propuesto por Gibson (1969} modificado por Ruiz-Campos (1985). El
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analisis clasificatorio para cada especle se aplict de la siguiente forma; 1) asignacion de puntajes a
las cuatro categorias oblenidas mediante la prueba de OT, partiendo del puntaje obtenido por fa
especie dominante mediante el método del IVB; 2) el valor méaximo del IVB fue asignado a las
especies dominantes (D}, mismas que constituyen la categoria mas alta de acuerdo a la prueba'de
OT; 3) en el resto de categorias obtenidas por fa prueba de OT se aplicaron las siguientes
expresicnes: Constantes (C=D/2); Ccasionales (O=D/4); Raras (R=D/8); y 4) adicion de los .puntajes
obtenidos en las tres pruebas (IVB, OT-D y OT-B), y de acuerdo a este valor se asignaron las
categorias de fa CET de la comunidad, mediante ¢l siguiente criterio;

Residentes permanenles, aquéllas especies con aportacion mayor al 10% en el elenco fotal:
Residentes temporales, a.quéllas con una contribucidn entre el 5y 10%; y Visitantes, aquélias con

una aportacion menor al 5% con respecto al elenco.

1.3.5.4 Distribucién de frecuencia de tallas
De acuerdo al criterio de la CET de la ictiofauna, tas especies residentes seran aquellas que
ademés de presentarse durante el ciclo anual, fa estructura de la poblacion estara representada
por individuos de todas las clases de tallas (juveniles_y adultos). Para demostrar la consistencia
de esta clasificacion, se elaboraron histogramas de frecuencia de tallas {longitud estandar) de

manera estacional para cada una de las especies residentes permanentes.

1.3.6 Andlisis de estructura y composicion por poza de marea
Se realizd un andlisis comparativo de los atributos ecoldgicos para cada poza de marea a o largo
del periodo de éstudio. Al igual que con el elenco total, se obtuvo Ia abundancia en lérminos
absolutos y relfativos (%Ni = (Ni/ N7} x 100), la densidad especifica (Di) como el cociente de la

division de la abundancia de individuos de fa especie j entre ef &rea lotal de la poza (Di= Ni/
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Area), la frecuencia de aparicion (FA = Na/ Nt x 100), la riqueza especifica {3) en funcion del
nimero total de especies, el indice de diversidad (H') de Shannon (H' = -5 Pjlog, Pih y Ia'equidad

especifica (J" = H"/ Hmax = H'/ In (S)).

Para llevar a cabo el anélisis clasificatorio por poza de marea y fecha de recolecta, se elaboro
una matiz con las abundancias obtenidas para cada especie de manera mensual.
Posteriormente dicha matriz de datos fue transformada utilizando el método *raiz-ralz’. Este
ultimo, al igual que ef método de transformacion logaritmica, reduce el efecto de las especies
dominantes en la matriz; sin embargo, ef primer método tiene la ventaja de obtener valores de
similitud invariables a los cambios de escala, cuando la matriz de similitud es caicui.ada con

medidas de Bray-Curtis (Field et af,, 1982).

Para medir la simifitud de especiés entre las diferentes pozas de marea se ulilizo la medida de
Bray-Curtis, la cual presenta ia ventaja de no ser afectada por ausencias de especies, siendo lo
suficientemente robusta para ser utilizada en el anélisis de comunidades marinas, y por otro lado,
otorga mayor peso a las especies dominantes que a las raras (Field ef al, 1982).

La medida de Bray-Curtis tiene la siguiente férmula:
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Donde;

Ofk = disimilitud entre la suma de todas las especies s en las muestras jy k-

Yij = valor de especie i en la muestra j |

Yik = valor de especie ien la muestra k

La matriz de similitud obtenida se ulilizé para realizar un andlisis de agrupamiento con método
aglomeralivo, jerarquico, sin acoptamiento, utilizando distancias suclidianas y siguiendo el criterio
de agrupamiento de grupos pareados usando medias aritméticas. Este procedimiento aparenta
ser el método més exitoso, ya que junta dos grupos de muestras al nivel de medias de simifitud

enti‘e todos los miembros de un grupo y todas los miembros del ofro (Field et af., 1982).

Posteriormente se construy6 una matriz de similitud con valores ponderados de la abundancia de
las especies y se realizd un andlisis de ordenacion, el cual es un mapa de Jas muestras, en dos o
fres dimensiones, en el que el acomodo de las muestras, més que representar su simple
situacion geogréfica, refleja fa similitud de sus comunidades bioldgicas. El anaiisis de
escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) tiene como propdsito construir una
configuracidn de las muestras en un nlmero especiﬁ.co de dimensiones. EI MDS es una de las
mejores técnicas de ordenacion disponibles cuya principal ventaja es la facilidad de representar,

de forma precisa, relaciones mas complejas en un espacio dimensional menor.

[.3.7 Factores que controlan la composicion y estruciura de la comunidad
Para evaluar la asociacién entre las caracteristicas del habitat, variables abitficas {pe.

profundidad, area y volumen de las pozas, sustrato, rugosidad, altura y hora de la marea,
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temperatura) y abioticas (p.e. cobertura de algas), con los atribufos ecoldgicos de la comunidad,
se aplicaron pruebas de correlacion no paramétrica de Spearman (Zar, 1999). Posteriormente, se
aplico un analisis de componenles principales (ACP) con aquellos parametros que mostraron

mayor interrelacion con los atributos de la comunidad.

1.3.8 Analisis estadistico
Para determinar la significancia de las diferencias mensuales entre los atributos comunitarios de
abundancia y densidad se aplicaron pruebas de analisis de variancias (ANOVA) de una via. Se
aplict la prueba de correlacion no paramétrica (Spearman, R) para evaluar posibies refaciones

entre cada una de las variables abibticas y los atributos de la comunidad ictica.

Los indices ecoldgicos y curvas de acumulacion de especies fueron obtenidos mediante el
programa PRIMER 6 (Primer-E Lid: Plymouth, R.U.). Para el VB se construyercn matrices en
hojas de célcuio y los andlisis estadisticos se obtuvieron con el programa STATISTICA 7

(StatSoft, Inc. Tulsa, E.U.A) y el programa PRIMER 6 (Primer-E Ltd: Plymouth, R.U.).

1.4 RESULTADOS

141 Determinacion del tamao de muestra
Durante el moniloreo prefiminar en PM, Ensenada, B.C., se recolectaron 139 individuos
pertenecientes 2 seis especies, cinco géneros y ci.nco familias (Tabla 1.1). El dnico género
presente con dos especies fue Gibbonsia (G. elegans y G. montsreyensis). La especie més
abundante fue el cttide Clinocotius analis, presente en todas las pozas y aportando un total de

80 individuos (Tabla 1.2}. La chopa Girella nigricans fue la segunda especie méas abundante, con
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un total de 52 individuos; concurrid en cuatro de las cinco pozas. El resto de las especies
(Leuresthes tenuis, G. elegans, G. monfereyensis e Hypsoblennius gilberti) estuvo presente con 1

a 3 individuos (Tabia 1.1).

El analisis de abundancia de peces por poza de marea indicd que la Poza 1, con 75 individugs,
triplico la abundancia en comparacidn con las ofras pozas. Ademas, esta misma Poza 1, fue la
que sumd una mayor representatividad taxonomica con un total de cinco especies. La Poza 4, fue

la menos representada en riqueza especifica con una especie (C. analis} y 7 individuos.

Tabla 1.1 Composicion taxonémica y abundancias absolutas del elenco ictico en e! intermareal
rocoso de Punfa Moo, Ensenéda, Baja Califomia, durante el monitoreo preliminar (julio de
2008).

Poza 1 Poza 2 Poza 3 Poza 4 Poza 5

Especie N=75 N=21 N=16 N=7 - N=20
N Di N Di N Di N Di N Di
L. tenuis 2 0.5 0 0.0 0 00 0 0.0 0 0.0
C. analis 42 103 12 98 8§ 28 7 28 11 43
G, nigricans 28 69 9 73 8 2.1 ¢ 00 g 35
G. slagans 1 02 ¢ 00 0 00 0 00 0 00
G. monfereyensis 0 0.0 0 00 1 04 ¢ 00 0 00
H. gilberti 2 05 0 090 17 04 ¢ 00 0 00

N=Abundancia de la especie; Di= Densidad (ind/m?) de la especie.

La curva de acumulacion de especies, de acuerdo al indicador de especies observadas (Sobs)
mostré una asintota desde la tercera poza y el trazo estuvo influenciado por la marcada riqueza

de fa Poza 1, la cual aporté la mayor cantidad de especies. La curva de acuerdo al indicador de
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Michaelis-Menton (MM), alcanzo el valor maximo hasta a Poza 4 (Fig. 1.3), lo cual es el resultado

del sjuste a los valores observados (Sobs) que realizd este indicador.
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Figura 1.4. Curva de acumulacion de especies icticas intermareales por nimero de pozas

Peoza 34

monitoreadas: especies observadas (Sobs} [e]; indicador de Michaelis-Menton (MM) u].

Para determinar el nimero de pozas a monitorear en lo sucesivo y la seleccion de las mismas, se
considerd fa densidad y composicion de pecés capturados. La Poza 1 alcanzé [a densidad mayor
(N=75; 18.3 ind/m?) seguida por la Poza 2 (N=21; 17.1 ind/m?). La aportacion de la Poza 2 estitvo
notoriamente influenciada por su menor tamafio {1.22 m2) {Tabla 1.1). La Poza 5 fue la tercera
con mayor densidad de individuos (7.8 ind/im?), pero con presencia de solo dos especies (Fig.
1.6). La densidad de individuos de fa Poza 3 fue relafivamente menor a las de las Pozas 1, 2y 5,
con un total de 5.6 ind/m?, sin embargo fue la segunda con mayor riqueza especifica {4

gspecies).
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Figura 1.5. Numero de especies y densidad de individuos {ind/m?) para cada poza de estudio del
monitoreo preliminar en Punta Morro, Ensenada, B.C.
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Figura 1.6. Nimero de especies por area acumulada en las pozas de marea de Punta Morro,
Ensenada, B.C., durante el monitoreo preliminar.
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La correlacion de Spearman mostrd la baja relacién que existe entre el tamafio de Iz poza (area)
y el nmero de especies icticas presentes (Tabla 1.2). Esto sugiere que el tamafio de la poza es
‘ independiente del elenco taxandmico que Ia habita, resultade que fue decisive para el criterio de
seleccion de las pozas a monitorear, basado en los atributos de la comunidad obtenidos. La
recolecta fue estandarizada a tres pozas, las cuales fueron seleccionadas con base en la mayor
representacion taxondmica y densidad de individuos. Las pozas seleccionadas y su ubicacion en
la banda intermareal fue de la siguiente manera;

+ Poza 1= Poza Intermedia

» Poza 2= Poza Superior

« Poza 3= Poza Inferior

14.2 Caracterizacion del habitat

l.a playa de Punta Morro (F’M) posee un sustrato primario rocoso permanente con ligera
transformacion estacional por pracesos de erosion, La pendiente de la plataforma es menor a los
15 grados y la zona intermareal es relativamente amplia, extendiéndose hasta 55 m desde ol
supralitoral, En tanfo a la zonacién vertical, el intermareal superior se extiende regularmente
hasta 20 m, el intermareal medio aproximadamente 15 m, misma distancia que flega a
prolongarse el intermareal inferior en alturas de mareas mayores a -40 cm nmm. La plataforma
rocosa de PM queda descubierta a una razén de 1.3 m por cm de nmm.

La altura de ia marea (AMareaﬁ durante los dias de recolecta mensual alcanzoé un maximo

durante el mes de agosto de 2006 (-118 cm nmm), y el minimo dos meses después, en octubre




29

de 2006 {-71 cm nmmy). Fueron nueve meses en los que [a recolecta se realizé con una altura de
marea mayor a -100 cm nmm, valor que fue mayor que el minimo (-60 ¢m nmm} para que el

estrato inferior de la zona intermareal quedara descubierto.

La mayoria de las recolectas se realizaron en condiciones diumnas (8 meses), mayormente
durante otofio e inviemo, de acuerdo a la hora del dia en que se manifestd la marea baja.
Solamente en seis recolectas mensuales el muestreo se efectué durante |2 noche, siendo

algunas de éstas las de mayor magnitud de aftura de marea,

La temperatura superficial del mar (TS}, registrada de manera puntual al momento de la
recolecta, mostré un valor maximo en verano (18°C) y un minimo en inviemo (13.1°C). La
temperatura registrada para las pozas de marea (TPoza) no coincidid con el pafron observado
para la temperatura superficial, alcanzando valores méximos en julio y agosto de 2006 (17-18°C)

y minimos en mayo y agoste de 2007 (14°C) (Tabla L.2).

La prueba de correlacion realizada para las variables abioticas mostré una significancia
estadistica entre |a temperatura de la poza (TPoza) y la hora de la marea (HiMarea) {Tabla 1.2),

No existid correlacion entre el resto de las variables evaluadas.
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Tabla 1.2 Correlacion de Spearman (R} para las variables abitticas y atributos ecoldgicos de los

peces de pozas de marea en el intermareal rocoso de Punta Morro, Ensenada, Baja California,

durante el monitoreo preliminar (julio de 2006).

Factores abldlicos R p
AMarea * HrMarea _ 0.49 0.07
AMarea * TS 0.00 0.99
AMarea * TPoza 0.23 043
HrMarea * TS -0.44 0.12
Hriarea * TPoza 0.64* 0.01*
TS * TPoza 0.18 0.54
Atribufo * Factor abidtico _ R p
Riqueza * Area de poza 0.82 0,08
Rigueza * Yolumen de poza 0.66 0.21
Densidad * Area de poza 0.30 0.52

AMarea= Allura de marea; HrMarea= Hora de marea; TS= Temperatura superficial; TPoza=

Temperatura de poza de marea.

La caracterizacion de las pozas en relacion al area (Area), la profundidad (Prof), volumen (Vol) e

indice de rugosidad del sustrato (IRS) se realizd de manera cuantitativa, y éstas resultaron con

un amplio intervalo de valores, mostrando as! |a variabilidad caracteristica de la zona intermareal

(Tabta 1.3). La poza Intermedia fue la de mayor &rea (4.09 m2), profundidad {0.37 cm} y volumen

(1.51 m3), mientras que la poza Superior ocupd el estrato inferior en estos mismos indicadores,

con 1.2 m2, 0.2 cm y 0.28 m3 de &rea, profundidad y volumen, respectivamente. La paza Inferior

mostro valores promedio de area, profundidad y volumen, y alcanzé el IRS mayor (1.25). Entre

las pozas altemas (A-Mes) los indicadores de caracteristicas del habitat se mantuvieron en

niveles promedio con respecto a las pozas del monitoreo mensual, excepto por la poza alterna

del mes de febrero (A-Feb} Ja cual alcanzé el segundo mayor valor en area.
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Tabla 1.3. Variables abidticas evaluadas en las pozas de marea de la playa Punta Morro,

Ensenada, Baja Califomia, durante todo el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007,

Fecha Hiharea AMarea IS sﬂ’;‘éﬁf}r e o
(24 hrs} nmm {cm) (°C) °C) °C) °C)
25-Jul-08 04.26* -105 18.0 17.9 17.5 17.5
09-Ago-086 03:59* -118 17.2 16.3 16.6 16.2
08-Sep-06 03:53* -101 175 17.1 - 185 16.8
21-Oct-06 15:28 -71 16.9 148 18.2 14.8
20-Nov-06 14:49 -91 16.3 220 211 213
19-Dic-06 14.42 -100 18.5 201 19.3 18.5
21-Ene-07 16:48 -103 14.4 208 20,5 21.2
27-Feh-07 13:09 -100 15.3 16.1 16.2 15.6
28-Mar-07 12:35 . <90 131 16.4 16.1 16.2
21-Abr-07 07:18 -103 155 14.8 15.1 14.9
20-May-07 07:00 -1 13.5 14.2 14.4 - 142
30-Jun-07 04:13* -103 16.3 14.8 15.1 14.9
28-Jul-07 03:21* -08 17.9 14.9 15.5 15.2
29-Ago-07 04:13" -93 15.1 14.1 14.2 13.9

(*) Recolectas realizadas durante condiciones noctumas.

Las ocho pozas alternas (A-Mes) adicionadas a partir de enero de 2007, fueron elegidas de
manera aleatoria y éstas representaron de manera equitativa a los tres estratos del intermareal
(tres en el intermareal medio, tres en ef inferior, y dos en el superior; Tabla 1.4). Ef fipo de
sustrato (Sust) fue distinto para ]as fres pozés monitoreadas mensualmente; la poza Intermedia
tuvo sustrato mixto (Mix) compuesto por gravilla y basalto, fa poza Superior fue mayormente
basatto (Ba), y en Ia poza Inferior domino el sustrato de gravilla (Gra). El tipo de sustrato presente
en las ocho pozas alternas estuvo distribuido en tres de gravilla, tres de mixto, uno de basalto, y

una mas con fondo dominante de arena (Are).
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Tabla 14. Categorias y valores de los indicadores de caracteristicas del habitat de las pozas de

marea en Punta Morro, Ensenada, Baja California, durante jufio de 2006 a agosto de 2007.

Poza Zonacion Sust ?r;i? f?rrnc;f (\;g) IRS

{2) Superior Sup Ba 1,22 0.24 0.29 1.18
(1) Intermedia Md - Mix 4.09 0.37 151 1.23
(3) Inferior Inf Gra 2.81 0.21 048 1.25
4 Md Mix 251 0.38 0.96 1.11

5 Inf Gra 255 025 0.64 1.16
A-Ene Sup Ar 1.02 0.18 0.19 1.22
A-Feb fnf Gra 331 0.25 0.83 1.1
A-Mar Md Gra 1.44 0.26 037 1.21
A-Abr Inf i 2.31 0.23 0.53 1.19
A-May M Mix 252 0.38 0.96 1.11
A-Jun Md Gra 243 0.30 0.73 1.16
A-dul Sup Ba 2.09 0.22 0.46 1.22
A-Ago Inf Mix 2.19 0.52 1.14 1.18

A-Mes=Poza alterna del mes correspondiente; Zonacion: Md=Medio; Inf=Inferior; Sup=Superior;
Sust=Sustrato: Mix=Mixto, Ba=BasaIt0, Gra=Gravilta, Ar=Arena; Prof=Profundidad: Vol=Volumen;
IRS=Indice de rugosidad dal sustrato.

La cobertura de algas evaluada para la poza Superior destacod como grupo funcional dominante
durante nueve meses a las algas corlicadas (Ac), representado mayormente por Corallina
vancouverensis, durante el verano la dominancia cambio a favor de Ralfsia pacifica, del grupo
funcional de algas costrosas {Aco). En fa poza Intermedia dominé el grupo funcional del pasto
marino (Pmar) compuesto por ia especie Pbyﬂospadfx scouferi; y durante inviemo y primavera
existid un reemplazo en la dominancia a favor de las algas corficadas (Ac), grupo formado
mayormente por Corallina vancouverensis, Sargassum muficum y Gigartina canaliculata. 1a

dominancia de los pastos marinos en la poza Inferior fue significativa durante 11 meses, y
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durante primavera las algas corticadas (p.e. G. canaliculata, S, muticum} estuvieron mejor

representadas (Tabla 1.5).

La evaluacion de los macroinvertebrados dominantes al interior de las pozas de marea mostré
como especie dominante a la anémona Anthopleura spp. (A. elegantisima y A. xanfogramica) en
las tres pozas monitoreadas. En la poza Superior la dominancia del grupo funcional formado por
las anémonas {An) fue durante 9 meses, cen una participacion del grupo funcional de caracoles
(Ca} formado por Tegula funebralis, durante inviemo y primavera. En la poza Intermedia también
domind durante ocho meses el grupo funcional de anémonas, con destacada presencia del
mejilton (Mej) Mytilus caiffornianus y el cangrejo (Cn) Tafiepus nuttallii durante inviemo. En tanto
que en la poza Inferior domind el mejilion Mytilus califormianus, con presencia menor de

anemonas y crustaceos (Tabla 1.5).
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Tabla 1.5. Composicién de especies de macroalgas y macroinvertebrados por grupos funcionales, al interior de las pozas de estudio en

Punta Morro, Ensenada, Baja California, durante julic de 2006 a agosto de 2007.

Algas Invertebrados
Superior Intermedia Inferior Superior Intermedia Inferior
Esp Gfun  Esp Gfun Esp  Gfun Esp Cfun Esp Gfun FEsp Gfun
Jul-06 3 Aco 1 Pmar 1 Pmar 5 An 8 Cn 7 Mej
Ago-06 3 Aco 1 Praar 1 Pmar 5 An 5 AN 5 An
Sep-06 2 Ac 1 Pmar 1 Pmar 5 An ) An 7/ Mej
Oct-06 2 Ac 1 Pmar 1 Pmar 5 An 5 An 7 Mej
Nov-06 2 Ac 1 Pmar 1 Pmar 5 An 7 Mej 7 Mej
Dic06 2 Ac 1 Pmar 1  Pmar 5 A 7 Mg 7 Mg
Ene-07 2 Ac 2 Ac 1 Pmar 5 An 7 Mej 7 Mej
Feb-07 2 Ac 2 Ac 1 Pmar 6 Ca 7 Mej 7 Msg
Mar-07 2  Ac 2 Ac 1 Pmar § Ca 7 Mej 7 Mg
Abr-07 2  Ac 2 Ac 4 Ac 6 Ca 6 An 5 Mej
May-07 2 Ac 2 Ac 4 Ac 6 Ca 6 An 5 Mej
Jun-07 2 Aco 2 Ac 4 Ac 6 Ca 6 An 5 An
Jul-07 3 Aco 1 Pmar 1 Pmar 5 An 5 An 5 An
Ago-07 3  Aco 1 Pmar 1 Pmar 5 An 5 An 7 Me|
Codige Especie {Esp) Codigo Especie (Esp)
1 Phyliospadix scouleri 5 Anihopleura spp.
2 Coraiina vancouverensis 6 Tegula funebralis
3 Ralfsia pacifica 7 Mylitus californianus
4 Gigartina canaliculata 8 Talfepus nuttallii
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1.4.3 Estructura de la comunidad ictica intermareal en Punta Morro

1.4.3.1 Composicidn taxonomica
Un total de 1427 individuos de peces fueron capiurados en la franja intermareat rocosa de PM,
Ensenada, B.C., siendo representativo de 15 especies, 13 géneros y ocho familias (Tabla 1.8). De
las ocho familias presentes, siete estuvieron rapresentadas con dos especies, y (nicamente
Cottidae estuvo presente con una especie (C. analis), la cual obtuvo valores mayares en nlimero
de individuos (682), densidad y biomasa (16.8 indfm2y 1,926.9 g, respectivamente). La segunda
familia con mayor niimero de individuos fue Kyphosidae (331 ind) seguida por Labrisomidae y
Biennlidae {169 y 128, respectivamente). Las familias Gobiesocidae (118 ind), Atherinopsidae (58
ind) y Embiotocidae (2 ind) se encuentran menos representadas tanto en densidad como en
biomasa (Tabla 1.6 y Fig. 1.7). Los géneros Hypsobleﬁnfus y Gibbonsia estuvieron presentes con
dos especies, H. gilberti e H. jenkinsi, asi como G. elegans y G. monlereyensis {ver sinopsis de

las especies registradas y material curatorial en ef Apéndice i1}
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Tabla 1.6 Listado taxondmico, afinidad biogeografica y presencia temporal def elenco ictico intermareal en playa Punta Morro, Ensenada,

Baja California, México, durante julio de 2006 a agosto de 2007 (sinopsis de las especies registradas cf. Apéndice 11).

ORDEN FAMILIA ESPECIE NCMBRE COMUN* AB*
Gobiesociformes ~ Gobiesocidae  Gobiesox thessodon Smith, 1881 Chupapiedra californiana pCA
Rimicola eigenmanni {Gilbert, 1890) Chupapiedra flaca pCA
Atheriniformes ~ Atherinopsidae  Atherinops affinis (Ayres, 1860) Pejerrey pescadillo pCA-pCS
' ' Leuresthes fenuis (Ayres, 1860) Pejerrey californiano pCA-pCS
Scorpaeniformes Cottidae Clinocoftus analis (Girard, 1858) : Charrascofanudo pCA
Perciformes ~ Kyphosidae Girelia nigricans (Ayres, 1860) Chopa verde pCA-pCS
-Hermosilla azurea Jenkins & Evermann, 1889 Chepa bonita pCA-pCS
Embiotocidae  Amphistichus koeizi {Hubbs, 1933) Mojarra angaripola pOR-pCA
Hypetprosopon argenteum Gibbons, 1854 Mojarra ojona pOR-pCA
Labrisomidae [ abrisomus muftiporosus Hubbs, 1953 Trambollo cabeza porosa pCA-POT
Paraclinus infegripinnis (Smith, 1890) Tramboliito de arrecife pCA
- Clinidae Gibbonsia elegans (Cooper, 1864) Sargacere manchado ‘pCA
Gibbonsia montereyensis Hubbs, 1927 Sargacero de Monterey pOR-pCA
Bienniidae Hypsoblennius githerti (Jordan, 1882) Borracho de poza pCA
Hypsoblennius jenkinsi (Jordan & Evermann, 1896) Botracho mejillonero pCA-pCS-pMX

AB (Afinidad Biogeografica): pCA= Provincia Califomiana; POT=Pacifico Oriental Tropical; pOR= Provincia Oregoniana; pMX= Pronvincia

Mexicana; pCS= Pronvincia Cortesiana. *sensu Nelson et al. (2008); **sensu Miller y Lea (1972), Love ef af. (2005), Robertson y Allen

(2006).
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Figura 1.7. Representatividad en riqueza de especies, densidad (ind/m2), biomasa (g) v

abundancia de individuos (N} para cada familia ictica presente en las pozas de marea de la playa

Punta Morro, Ensenada, Baja California, durante el pericdo de julio de 2006 a agosto de 2007.

La curva de acumulacion de especies a través del periodo de estudio demaostré un continuo pero

moderado ascenso a parlir de las seis especies iniciales de la primera recolecta (julio de 2006),

hasta un total acumulado de 15 especies en el mes de junio de 2007 (Tabla 1.7 y Fig. 1.8). £l

incremento més pronunciado se presentd durante los primeros tres meses, al sumar 10 especies

para agesto de 2006, en los (ltimos dos meses de recalecta no se adicionaron especies nuevas

al elenco ictico. Ei indice de Michaelis Menton (MM) exhibio una asintota en fa curva al alcanzar

13 especies (Fig. 1.8).




38

Tabla 1.7. Composicion por familias icticas en la zona intermareal rocosa de Punta Morro,
Ensenada, Baja Califoria, en ef periodo de julio de 2006 a agosto de 2007.

Familia S (ir[f " W %FA ndDj;Q) B'”?gafa"
Atherinopsidae 2 56 36" 38 0.4 16.6
Blennidae 2 128 8.3 63 5.3 559.2
Clinidae 2 50 2.8 8 16 154.1
Cottidae 1 682 441 100 169 19269
Embiotocidae 2 2 0.1 14 0.1 15
Gobieosocidae 2 118 76 79 04 3.3
Kyphosidae 2 331 214 10 88 9085
L abrisomidae 2 169 10.9 86 19 180.8

S=NUmero de especies; N= Numero de individuos; %Ni= Abundancia relativa; %FA= Frecuencia
de aparicion; Di=Densidad (*) valores promedio para el periodo de estudio. Biomiasa (**)
acumulada para fodo el periodo de estudio,
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Figura 1.8. Curva de acumulacion de especies para las pozas de marea de Punta Morro,
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Ensenada, B.C., durante el pericdo de estudio; [e] indicador de curva de especies' observadas
(Sobs); [m] indice de Michaelis-Menton (MM). En el gje X etiqueta de las muestras (PM-Mes-Afio-

Poza).
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1.4.3.2 Abundancia
La abundancia absoluta por especie indicod que C. anafis (N=682) fue Ja especie més numerosa
de las pozas de marea de PM, siendo hasta dos veces mas abundante que G. nigricans (N=305),
la segunda especie en orden de abundancia. Otras especies, como P. integripinnis, H. gilberti y
G. rhessodon registraron abundancias absolutas de 157, 127 y 117, respectivamente. Cinco
especies estuvieron representadas por (nicamente un individuo {H. jenkinsi, G. montereyénsfs, A

koelzi, Hyperprosopon anale y R. eigenmanni) (Fig. 1.9).

1.4.3.3 Abundancia relativa
EI cotido C. analis represento el 44.1% del total de individuos capturados para las 15 especies
durante fodo el periodo de estudio. La segunda especie con mayor abundancia relativa fue G.
nigricans (19.7%), seguida por el labrisémido P. integripinnis (10.2%). Las restantes 12 especies

aportaron el 25.9% de la abundancia global.

1.4.3.4 Frecuencia de aparicién
Unicamente C. analis y G. nigricans estuvieron presentes en el 100% de las recolectas. Un
segundo grupo de especies con frecuencias de aparicion (FA) menor a 95% lo integraron H.
githerti (92.8%), G. elegans (85.7%), y con valor idéntico (78.5%) G. rhessodon y P. infegripinnis.
De las restantes especies, solo L. multiporosus (35.7%), H. azurea (28.5%) y A. affinis (21.4%)

estuvieron presentes en mas de dos recolectas.
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Figura 1.9. Abundancias absolutas indicadas en circulos proporcionales para las 15 especies icticas presentes en las pozas de marea de

Punta Morro, Ensenada, B.C., en el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007.
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1.4.3.5 Densidad
C. analis fue la especie con la densidad maybr para el pericdo completo de estudio (17.5 ind/m2),
Con una densidad inferior a Ié milad de la primera, G. nigricans ocupd el segundo nivel de
representacion. Un siguiente estralo de especies lo integraron P. infegripinnis (3.5 ind/m2), H.
gitberti (3.2 indim?), G. rhessadon (2.6 ind/m2) y G. elegans (1.15 ind/m?). La densidad para las

restantes nueve especies fue inferior a 1 ind/m2 (Tabla 1.8).

1.4.3.6 Biomasa
Aligual que en los anteriores indicadores, C. analis fue la especie con mayor biomasa acumulada
durante el periodo de estudio, con 1,926.8 g. La segunda especie con mayor biomasa fue G.
nigricans (922 g), sequida por H. githerti (558 g), G. elegans (153 g) y P. integripinnis (126 g). Las
restantes diez especies aportaron menos de 60 g de biomasa acumulada durante el periodo de

estudio (Tahia 1.8}.




42

Tabla 1.8. Composicion de la comunidad por especie ictica en el intermareal rocoso de Punta

Morro, Ensenada, B.C., en el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007,

Especie N %N %FA (ingl';z) B'“Tgaisa**

G. rhessodon 117 7.6 78.5 2.68 36.32
R. eigenmanni 1 0.1 7.1 0.02 0.02
A. affinis 37 2.4 214 0.72 10.34
L. tenuis 19 1.2 14.2 0.36 6.26
C. analis 682 44 1 100 17.59 1926.85
G. nigricans 305 19.7 100 7.55 922.35
H. azurea 26 17 28.5 0.56 76.12
A. koelzi 1 0.1 7.1 0.02 0.47
H. argenteum 1 0.1 7.1 0.03 1.01
L. muftiporostis 12 0.8 357 0.26 54.40
P. infegripinnis 167 10.2 78.5 3.51 126.41
G. elegans 58 3.8 85.7 1.15 153.01
G. montereyensis 1 0.1 7.1 003 1.06
H. gilberti 127 8.2 92.8 3.27 558.01
H. fenkinsi 1 0.1 7.1 0.02 1.21

N= Nimero de individuos duranfe todo el periodo de estudio; %Ni= Abundancia relativa; %FA=

Frecuencia de aparicin; Di=Densidad {*) valores promedio para el periodo de estudio; Biomasa

{**) acumulada para el periodo de estudio.

1.4.3.7 indices ecolégicos

La rigueza especifica, descrita como el nimero fotal de especies en la muestra, fue variable

durante el periodo de estudio. Aunque el promedio de especies para los 14 meses de recolectas

fue de seis especies, la mayor riqueza se presenid en agosto de 2008, con un fotal de nueve

especies, Mientras que la menor presencia de especies se presento en octubre de ese mismo

afio {Fig. 1.10).
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La diversidad alfa (H') de especies para PM, fue de 1.4 bitsfind. En agosto se alcanzé la mayor
diversidad con 1.8 bitsfind, mientras que los valores menocres fueron para los meses de julio de
2006 y de 2007 (0.8 y 1.0 bits/ind, respectivamente). El periodo comprendide entre dicie.mbre de
2006 y mayo de 2007 (inviemo), el valor de diversidad se mantuvo relativamente estable (de 1.4
a 1.6 bitsfind), sin embargo los meses anteriores a este periodo fue evidente una significativa
variacion en este atributo (Fig. 1.10). Ef promedio para la equidad especifica {J'} de Pielou en el
periodo de estudio fue 0.7 bitsfind. Los valores de equidad fueron relativamente estables durante
los 10 meses, de agosto de 2006 a mayo de _200?. El valor mas bajo de equidad se obtuvo en la
primera recolecta, julio de 2006 (0.4 bitsfind). En diciembre de 2006 se registrd la mayor equidad

especifica (0.82 bits/ind} (Tabla 1.9 y Fig. 1.10).
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Figura 1.10. Indices ecoldgicos de riqueza de especies (nimero de especies) [®], de diversidad

de Shannon {H') [A ]y de equidad especifica (') m], para el elenco ictico de las pozas de marea

de Punta Morro, Ensenada, B.C., en el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007,
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Tabla 1.9 Composicion de la comunidad por especie Ictica en la zona intermareal rocosa de

Punta Morro, Ensenada, Baja California, en el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007.

Atributos Ecologicos
N S H’ J’

2006 Jul 112 6 0.82 0.46

Ago 118 9 1.78 0.81

Sept 111 7 145 0.75

Oct 29 - 4 113 0.81

Nov 92 8 1.70 0.82

Dic 89 7 1.61 0.83
2007  Ene 45 6 1.47 0.82

Feb 68 7 1.53 0.79

Mar 56 6 1.46 0.81

Abr 253 7 1.61 0.82

May 178 8 1.63 0.78

Jun 106 7 1.13 0.58

Jul 84 5 1.03 0.64

Ago 203 8 1.62 0.78
Prueba T-Student

M sd SEM t g.l. p

N ** 1031.8 949.31 2537 4.0 13 0.001*
D’ 4.1 2.00 0:53 7.8 13 <0.001*
H’ 0.1 0.12 0.03 5.4 13 <0.001*
J 0.3 0.05 0.01 2.3 13 0.035*

Significancia estadistica: * p = 0.05; ** No cumplio prueba normalidad (Shapiro-Wilk) p= <0.05.

.4.3.8 Dominancia

Para evaluar que especies son las dominantes de fa comunidad lctica habitante de las pozas de

marea de PM, Ensenada, B.C., se usaron los valores de densidad (D}, biomasa (B) y €l indice de

vélor biologico (IVB) propuesto por Sanders {1960) modificado por Loya-Salinas y Escofet {1990).

El IVB destacd a un elenco de seis especies como las mas representativas y dominantes de la

comunidad ictica, en el siguiente orden de importancia; C. anafis, > G. nigricans, > H. giibert], > P.

integripinnis, > G. rhessedon > G. elegans. Los valores oblenidos para C. anaiis mostraron la

constancia en su representatividad a traves del periodo de estudio (IVB= 26.5), incrementado
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lnicamente en octubre de 2006, La segunda especie mas dominante, G, nigricans, presentd un
patron de constancia similar al de C. analis ([VB= 19.1), disminuy0 ligeramente en julic de 2007,
Para las restantes cuatro especies dominantes, como para el elenco completo, el valor obtenido
mediante el IVB fue muy variable, aunque para algunés especies {e.g. H. gilberti y G. rhessodon)

fue visible un patrén de incremento durante invierno y disminucion en verano (Tabla 1.10).
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Figura 1.11. Indice de Valor Biologico (IVB) para las especies componentes del elenco de peces
de pozas de marea en la playa Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julio de 2006 a agosto de
2007. '

El analisis clasificatorio de la importancia de las especies mediante la prueba de Clmstead-Tukey
(OT) {Sckal y Rohif, 1969} con los valores de la densidad ecoldgica {D) y biomasa (B}, ordenaron
a las especies en posiciones muy semejantes, tanto en el niimero de especies que integran cada
grupo, como en cuales de eflas los conforman. Sin embargo, las especies H. azurea y G.

rhessodon que integraron el grupo de especies dominantes con el indicadar de densidad, fueron
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clasificadas como constantes y ocasionales, respeclivamente, mediante el indicador de [a

biomasa.

La clasificacion con base en la densidad de individuos {OT-D) agrup6 a seis especies en el
elenco de dominantes (A), mientras que dos especies como constantes (B). Las dos especies
integrantes de la familia Atherinopsidae conformaron el grupo de ocasionales (C) y las cinco
especies restantes el grupo de especies raras (D). El analisis grafico de la prueba de OT mostrd
una clara separacion entre un primer elenco con una elevada frecuencia de aparicion e
importante densidad de individuos, y olro elenco de especies con valores muy inferiores de
ambos indicadores (Fig. 1.12a). También destaco la posicion de G. elegans, fa cual tuvo mayor
aparicion que algunas de las especies dominantes (A}, pero debido a su menor densidad se

ubico en el segmento de especies constantes (B).

El conjunto de especies dominantes (A) clasificadas seglin [a biomasa total por especie (OT-B} y
la frecuencia de aparicion, estuvo integrado por C. anaﬁs, G. nigricans, H. gilberti, L. muitiporosus
y P. integripinnis. Las especies G. rhessodon y H. azurea fueron clasificadas como constante (B)
y ocasional {C), respectivamente. El conjunto de especies raras (D) se incrementd con respecto

al obtenido con 1a densidad, con la adicion de las especies de aterinidos (Fig. 1.12b).

Con base en los resultados obtenidos mediante el IVB, y la prueba de OT para densidad (OT-D) y
biomasa (OT-B}, se obtuvo la composicién espacio-temporal (CET) del elenco. Las especies
residentes permanentes fueron aguélias con los valores méas altos del VB, y clasificadas como

especies dominantes de acuerdo a la prueba de OT. Fueron seis [as especies categorizadas
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coma residentes permanentes (R), mientras que tres especies integraron el siguiente estrato de

residentes temporales (T}, y las restantes siete especies conformaron e elenco de visitantes (V)

(Tabla 1.9)
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Figura 1.12. Clasificacion de acuerdo a la prueba de OT para |as especies icticas de pozas de
marea de Punta Motro, Ensenada, B.C., durante julio de 2006 a agosto de 2007. {a} Mediante la
%FA y la densidad (ind/m?), y (b) %FA y la biomasa (g). Clasificacion: {A}) dominantes; (B)

constantes; (C) ocasionales; y (D) raras, (puntos en el diagrama representan a las especies).
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El elenco residente permanente integrado por C. analis, G. nigricans, H. gilberti, G. elegans, G.
rhessodon y P. integripinnis, sumo un total de 1,446 de individuos y representd el 93.5% de la
muestra tolal. Todas estas espebies sumaron una densidad de 37.8 indfmZ, lo cual equivale al
79% de la densidad absoluta de peces para fa zona de estudio (Tabla 110 v Fig. 1.13}. Con

respecto a la biomasa, este elenco apario el 96% del peso folal, con un valor de 3,722 g.

Las especies residentes temporales fueron L. multiporosus y H. azurea, con 38 individuos, que
representaron el 4.8% del total de individuos capturados. La densidad del elenco de especies
residentes temporales fue de 2.6 ind/m?, misma que represento el 5.6% del total. Este elenco
aportt el 3.3% de la biomasa lotal, con 130.5 g. Las siete especies que integraron el elenco de
visitantes ocasionales fueron A. éfﬁnfsi L. tenuis, A. koelzi, G. montereyensis, H. argenteum, H.
Jenkinsi y R. eigenmanni, todas ellas sumaron 61 individuos durante el periodo de estudio, que
representt el 3.9% de la recolecta total. La densidad de especies visitantes fue 7 ind/m? (8.2%),

mieniras que la biocmasa acumutada fue 20.3 g (< 1%) (Tabla1.10 y Fig. 1.13).
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Tabla 1.10. Clasificacion de importancia de las especies icticas presenies en las pozas de marea

de Punta Morro, durante el petiodo de julio de 2006 a agosto de 2007,

Especie VB OT-D OT-B CET
C. analis 25.52 D D R
G. nigricans 19.17 D D R
H. gitberti 13.56 D D R
G. elegans 8.38 C D R
G. rhessodon 9.06 D C R
P. integripinnis _ 12.57 D D R
L. multiporosus 100 C D T
H. azurea 297 D 0 T
A. affinis 369 0 R Vv
L. tenuis 230 R R v
A. koelzi 0.25 R R \
G. montereyensis 0.77 R R v
H. argenteum 0.26 R R v
H. jenkinsi 0.26 R R vV
R. eigenmanni 0.26 R R V

IVB=indice de Valor Biolégico; OT-D= prueba de OT mediante la densidad de especies; OT-
B=prugba de OT mediante la biomasa de las especies; (D=Dominante, C=Constante,
0=Qcasional, R=Rara), CET= Composicic_’m espacio-temporal; R= residenfe permanente,

T=residente temporel, V=visitante.
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Figura 1.13. Densidad (ind/m2), biomasa {g), nimero de individuos (N) y de especies (S) de
acuerdo a las categorias de composicion espacio-temporal para el elenco iclico infermareal de
Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julio de 2006 a agosto de 2007.

1.4.3.9 Frecuencia de tallas
Se analiz6 la distribucion de frecuencia de tallas para las seis especies residentes permanentes
en cada estacién del afio. Para las especies con mayor abundancia (C. analis, G. nigricans y H.
gitberti} fue posible confirmar la distribucion normal de las fallas, y de forma general, el analisis
evidencid que las muestras para las seis especies residentes lo integraron individuos de todas las

clases de edad.

La distibucion de frecuencia de tallas para C. anafis permitié establecer su destacada presencia
durante las cuatro estaciones del afio, aln cuando ésta fue mayor en verano y primavera de
2006. Esta Gltima estacion, fue ademas ia mejor representada con un amplio intervalo de tallas.

Fue también evidente |a disminucidn de las clases de tallas con mayor valor modal, para verano
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de 2006 la clase de tallas con mayer frecuencia fue 40-50 mm, mientras que para primavera y

verano de 2007 fue aquélla de 30-40 mm (Fig. 1.14).
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Figura 1.14. Distribucitn estacional de frecuencia de tallas para Clinocoitus analis en las pozas

de marea de Punta Morro, Ensenada, Baja Califomia, durante julio de 2006 y agosto de 2007,

Las clases de tallas de G. nigricans estuvieron ampliamente represenfadas durante las cuatro
estaciones del afio, con mayores abundancias en verano y primavera. Durante primavera se
observd una mayor representacion de todas las clases de talla y es considerada aqui como la

estacion donde ocuire el reclutamiento de juveniles al intermareal (Fig. 1.15).




52

Verano-2006 { «| Otofio-2006

%

O -

a8 Inviemo-2006

=

o

=

@

T ow -

2 % s

mauaawsoaﬂmwgn

]
o Verano-2007
wn
)

g

1 2 3B @ 30 60 7

Longitud estandar {mm)

Figura 1.15. Distribucion estacional de frecuencia de tallas para Girella nigricans en fas pozas de

marea de Punta Morro, Ensenada, Baja California, durante julic de 2006 y agosto de 2007.

La distribucion de frecuencia de tallas para H. gilberti mostré una clara estacionalidad, durante
primavera fue més abundante y ‘exhibié un mayor intervalo de tallas. La distribucion observada
para verano de 2007 reveld una significativa disminucion en la abundancia de individuos de tallas

mayores a 45 mm. Para las otras estaciones climaticas, estos intervalos de tallas estuvieron

ampliamente representados (Fig. 1.16).




53

»
3: Verano-2008 | =} Qlono-2008
) . fre] A
1% 15
0 LN 8
5 5
0l — =k PR A pwey ] 3
2% I 35 40 45 50 55 6O 85 70 75 @ 20 %5 30 35 40 45 50 %5 BB 65 70 75 60
8 w0 1
g B} Inviemo-2006 | %| Primavera-2007
= A} A
2 16 15
T.'l 16 0
T sl 5
20 25 36 % 40 45 50 55 G) B5 70 5 B W35 M 35 40 45 50 55 65 65 7O 75 00
0
%5 Verano-2007

20 2 30 36 40 45 50 665 B G5 70 5 80
Longitud estandar (mm)

Figura 1.16. Distribucion estacional de frecuencia de fallas para Hypsoblennius gilberti en las

pozas de marea de Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julio de 2006 y agosto de 2007,

P. integrivinnis registré un intervaio de tallas de 14.7 a 53.3 mm durante el periodo de estudio.
Esta especie estuvo escasamente representada durante las primeras dos estacionas
monitoreadas (verano y otofio de 2006). Su presencia se incrementd con el tiempo, y en

primavera alcanzé la mayer representacion en individuos y clases de tallas (Fig. 1.17).
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Figura 1.17. Disbibucidn estacional de frecuencia de tallas para P. integripinnis en las pozas de
marea de Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julio de 2006 y agosto de 2007.

Para G. efegans, la distribucion de frecuencia de tallas no exhibid una distribucion normall durante
las cince estaciones climaticas del pericdo de estudio. Alin cuando estuvo presente en lodas las
estaciones del afio, su presencia fue constante mas que abundante, y con amplio intervalo de
clases de lallas (18.5 & 90 mm) equitativamente representadas. Primavera fue la estacion mejor
representada en abundancia y en clases de talla, durante verano la especie estuvo escasamente

presente (Fig. 1.18).
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Figura 1.18. Distribucion estacional de frecuencia de tallas para Gibbonsia efegans en las pozas
de marea de Punta Morro, Ensenada, B.C., duranie julio de 2006 y agosto de 2007.

La distribucion de clases de tallas para G. rhessodon mestro que la presencia de esta especie en
las pozas de marea abarca todo.su ciclo de vida. El intetvalo de tallas obtenido durante todo el
periodo de estudio fue 16 a 51.3 mm. Durante invierno estuvo escasamenle presente, mientras

que en primavera aicanzd su maximo de abundancia y clases de tallas presentes (Fig. 1.19).
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Figura 1.19. Distribucion estacional de frecuencia de tallas para Gobiesox rhessodon en las
pozas de marea de Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julic de 2006 y agosto de 2007.

1.4.4 Estructura comunitaria por poza de marea

1.4.4.1 Abundancia
£l analisis de la abundancia de peces diferenciado por poza de marea mostré de forma general
un pafron simitar para las fres pozas durante el periodo de esludio, aunque las variaciones
impactaron en magﬁitudes distintas a cada una de ellas. La poza Infermedia aportd la mayor
abundancia durante los catorce meses que incluy6 el sstudio. Mientras que la poza Superior

ocupo el estrato inferior de la abundancia de peces durante el periodo de estudio, Unicamente en




57

julio de 2006 su abundancia fue mayor a aquella de la poza Inferior. Fue octubre el mes con

menor presencia de individuos y abril donde ocurrio el maximo de abundancia en las tres pozas.

La abundancia relativa por poza de marea evidencio la mayor aportacién de la poza Intermedia,
representando relteradamente mas del 60% del total de fa muestra (Fig. 1.20). En un segundo
nivel se observo la aportacion de la poza Inferior, la cual generalmente fue mayor al 25% de Ja
muestra y alcanzé su mayor abundancia relativa en octubre de 2006 y fa menor en julio de 2007.
Para la poza Infericr el mes con mayor participacion fue abril, mientras que su menor aportacién
ocurrio en diciembre de 2006,

1H0% N=112 118 11 29 63 89 468 68 OSH 253 178 106 84 203

Infaricr

c%

0%

0% 3

Abundancia relativa (% Ni)

Intemedia

0% |

0%

S0 Sepkss New-DE Enz-D7 Mard7T M7 Jul-g7
Aqa-08 OcHlA Dic-0g Feb-07 Par-&? Jun-i Age-07

Figura 1.20. Abundancia relativa del elenco iclico por poza de marea en la playa rocosa Punta

Morro, Ensenada, B.C., durante el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007.

1.4.4 5 Indices ecolbgicos
La riqueza especifica por poza de marea mostré una aportacién equivalente de aportacion de las

pozas Intermedia e Inferior, y una riqueza especifica continuamente baja de la paza Superior.
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Durante cince meses las pozas Intermedia e Inferior tuvieron el mismo de especies. Los meses
con mayor nimero de especies fueron agosto de 2006 y 2007. Para la poza intermedia, la
riqueza especifica menor fue en octubre de 2006 {4 especies), la maxima en los meses de agosto
de 2006 y 2007 (8 especies). El promedio de especies para la poza Intermedia fue de seis. La
poza Superior alcanzd tres veces el maximo de rique_za especifica, con 4 especies en [0s meses
de agosto de 2008, abril y mayo de 2007. En los meses de junio y julio de 2007, (nicamente una
especie estuvo presents en la poza Intermedia, En agosto de 2006, la poza Inferior alcanzd su
mayoer riqueza especifica (8 especies), el minimo {ue en octubre de 2008. En noviembre de 2006

y junic de 2007, la poza Inferior aportd el mayor namero de especies (Fig. 1.21a).

La diversidad especifica (H) de Shannon permitid eslablecer que. la poza Inferior fue
significativamente mas diversa en nueve de los 14 meses de muestrec. Los restantes cinco
meses, la poza Intermedia alcanzé un valor de diversidad ligeramente mayor. La poza Superior
ocupo &l estrato inferior, durante los meses de junio y jqiio de 2007 registro un valor nulo de
diversidad, mientras que en mayo de 2007 alcanzé un valor maximo de 1.2 bitsfind y el valor
promedio fue de 0.7 bilsfind. La composicion del elenco de peces de las pozas Intermedia e
Inferior presentd un patrén de variabilidad similar, ambas tuvieron su nivel minimo de diversidad
en el primer mes de recolecla, jtilio de 2006 (0.9 y 0.5 bitsfind, respectivamente}, y para el mes
sigulente ambas duplicaron éste valor y alcanzaron de manera respectiva un valor maxime de

diversidad de 1.7 y 1.8 bitsfind {Fig. 1.21b).




59

a) it
—+— Superior
-{+ Intermedia
e Il for
3
|
al
g
a
a.
w
I
4
2 5
]
Jul-B4 Sepl&d N ov-08 Ene-07 War-7 WMay-07T Jul-07
Ago-Di Oct-08 Dic-6 Feb-B7 A3t Jun-07 Aqo-07
—4#— Supenar
20F =+ Ihiermadia
~&- [nferiar

Diversidad H~ [bitsfind)

=
w

LY

Jul-06 Sept-06 Nov-06 Ene-07 Mar-97 May 7 Jul-07
Ago-D6 Oct-DB Die-08 Fab-G7 Abr-07 Jun-07 Ago-07

Figura 1.21. a) Riqueza de especies (S) y b} diversidad de Shannon (H') para las pozas Superior
[#], Intermedia [m], @ Inferior [A ], del elenco ictico intermareal de Punta Morro, Ensenada, B.C.,

México, durante julio de 2006 y agosto de 2007.
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La equidad de especies (J) evidencid un patron distinto a la riqueza y diversidad especifica,
siendo la poza Superior |a que ejercié un predominio en nueve de los catorce meses. La poza
Intermedia alcanzéd su maximo en noviembre de 2006 (0.9 bitsfind}, su minimo en julio de 2006
(0.6 bits/ind) y un promedio de 0.7 bisfind, con cuatro meses con ese mismo valor. La poza
Superior presentd una equidad maxima de 1 bit/ind en ef mes de octubre de 2006. Ei minimo de O
hitsfind se registro en junio y julio de 2007, y un promedio de 0.7 bitsfind. La poza nferior
presentd su maxima equidad de _0.96 bits/ind en enero de 2008, el minimo en &l primer mes . de

recolecta, julio de 2006 (0.4 bitsﬁnd). y el promedio fue de 8.0 bitsfind (Fig. 1.22).
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Figura 1.22, Equidad de especies (J') de Simpson para fas pozas Superior [#], Intermedia [m], e
Inferior [A ], del elenco ictico intermareal de Punta Mbrro, Ensenada, B.C., durante julic de 2006
y agosto de 2007.

El anélisis de varianza de los atributos comunitarios de abundancia {N), riqueza (D) y diversidad

(H) mostro diferencias estadisticamente significativas para las tres pozas de marea
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monitoreadas en PM, La riqueza de especies (S) fue el atributo que mostré mayor diferencia
entre las pozas Superior, Intermedia e Inferior (Tabla 1.11). La prueba de Tukey permitio
identificar las diferencias para los tres atributos comunitarios (N, D'y H') entre las pazas Superior
e Intermedia, asi como entre las pozas Superior e Inferior. El analisis no Identificé diferencias

entre las pozas Intermedia e Inferior (Tabla 1.12).

Tabla 1.11. Analisis de varianza de una via (ANOVA) de los atributos comunitarios de abundancia
{N), riqueza (D) y diversidad (H") de las especies icticas por poza de marea en Punta Morro,
Ensenada, B.C., durante julio de 2006 a agosto de 2007.

Alributo Poza M sd SEM
Superior 13.14 10.74 2.87
N intfermedia - 68.35 3535 944
inferior 28.85 2027 542
Superior 2.57 1.02 0.27
S Infermedia 6.14 123 0.33
Inferior 5.64 1.39 0.37
Superior 0.71 0.37 0.10
M Intermedia 1.35 0.26 0.07
Inferior 1.39 0.36 0.10
ANOVA

g.l. Valor F p

N 2 19.13 <0.001*

S _ 2 34.99 <0.001*

H’ 2 18.02 <0.001*

Atributo: N= abundancia, S= riqueza especifica, H'= diversidad; * p = < 0.001
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Tabla 1.12. Prueba de Tukey aplicada a los atributos comunitarios de abundancia {N), riqueza .
(D) y diversidad (H'} de las especies icticas por poza de marea de Punta Morre, Ensenada, B.C,,

durante julio de 2006 a agosto de 2007,

Prueba de Tukey DM q p
N

Superior * Intermedia 55.14 8.49 <0.001*

Superior * Inferior 15.71 2.41 <0.001*

Intermedia * Inferior 39.50 6.07 0215
S

Superior * Intermedia 357 10.92 <0.001*

Superior * Inferior 3.07 8.40 <0.001*

Intermedia * Inferior ' 0.50 1.53 0.531
v

Superior * Intermedia 0.64 713 <0.001*

Supericr * Inferior 0.67 7.56 <0.001*

Intermedia ™ Inferior 0.04 0.43 0.95

Significancia estadistica: * p = < 0.001

[.4.4.6 Similitud de habitat
El andlisis de similitud de especies mediante el método de Bray-Curtis para cada poza de marea
durante el periodo de estudio, reveld 1a presencia de siete clados a un nivel de similitud del 70%,
solo tres de elics aglomeran fa mayoria de los elementos. El primer clado o conformaron
elementos de |a poza Intermedia, y en menor grado por muestras de fa poza Inferior. El segundo
grupo fue integrado por una combinacion de muestras de las pozas Superior, intermedia e
Inferior, los elencos de la poza Superior corresponden a aquellos de mayor riqueza, y los mismos
meses para las pozas Intermedia e Inferior, enerc, febrero y julio de 2007. El tercer grupe fue
conformado Unicamente por muestras de la poza Superior, especificamente de recolectas
durante veranc y otofio. Los restantes cuatro clados representaron mayormente elencos de la

poza Superior e Inferior, durante recolectas de otofio (Fig. 1.23).




63

Intermedia

5 Inferior

Similitud Presencia-Ausencia
2

e A ; P

Figura 1.23. Dendrograma de similitud de especies (Bray-Curlis) mediante la presencia-ausencia
de las especies iclicas intermareales de Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julio de 2006 a
agosto de 2007.

La similitud mediante los valores transformados de fa abundancia de cada especie por poza de
marea y por mes, agrupd las muestras en seis clados, con una similitud de 58%, de los cuales
tres de elios fueron los principales. El primer grupo lo integraron un fotal de 14 muestras, de las
cuales el 60% (6) correspondieron a la poza Inferior. £l segundo grupo estuvo integrado por 14
muestras, de las cuales el 71% cﬁrrespondieron a la poza Intermedia, y el resto a la poza Inferior.
El tercer grupo lo integraron ocho muestras de la poza Superior, que significo el 88% del fotal de

muestras en &l grupo {Fig. 1.24).
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Figura 1.24. Dendrograma de similitud (con medida de Bray-Curtis) mediante valores
transformados de abundancia de las especies para las pozas de marea de Punta Morro,
Ensenada, B.C., durante julic de 2006 a agosto de 2007.

La abundancia de las especies residentes con respecto a las pozas de marea estudiadas mostrd
que éstas tisnen un patrdn preferencial de residencia (Fig. 1.25). G. rhessodon incrementd su
presencia paulatinamente desde la poza Superior hacia la inferior, mientras que G. elegans no
estuvo presente en la poza Superior, ¥ su mayor abundancia fue en la poza Intermedia. La
abundancia de C. analis dejo ver que su dominancia se extiende en los tres estratos de la zona
intermareal representados por las pozas monitoreadas, siendo la poza Intermedia en donde
exhibié mayor abundancia. Ofras especies como G. nigiicans, P. integripinnis y H. gilberti
exhibieron un mismo patron de presencia en las pozas de marea, con representacion en las tres

poza pero ligeramente mayores abundancias en la poza Intermedia.
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Figura 1.25. Distribucion de la abundancia de las especies con respecto a las pozas de marea
(Superior, Intermedia e Inferior) estudiadas en ia playa Punta Morro, Ensenada, B.C., durante
julic de 2006 a agoste de 2007,

Et analisis multidimensional no métrico (MDS) obtenido para las abundancias de todas las pozas
muestreadas (pozas de monitoreo preliminar, monitoreo mensual vy altemas), de acuerdo a la
ubicacidn correspondiente en la zona intermareal, no mostré una relacion enfre las pozas
ubicadas en el mismo estrato vertical (Figura 1.26). El grupo de muestras mas compacto lo
conformaron aquéi!és ubicadas en el estrato Superior {pozas 2, b y alterhas), mientras que las
pozas ubicadas en el estrato [ntermedio fueron las que mostraron una mayor dispersion {pozas 1,

4 y altemas).
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Figura 1.26. Analisis multidimensional no métrico (MDS) de acuerdo a la zonacion verlical
mediante la abundancia (fransformadas) de las especies icticas para todas las pozas de marea
muestradas {monitoreo y alternas) en la playa Punta Morro, Ensenada, B.C., durante julic de
2006 a agosto de 2007. {Poza Superior [], Intermedia [w], e Inferior [A ]; estrés 0.16).

1.4.6 Relaciones de la comunidad con faclores ambientales
La prueba no parameéfrica de correlacion de Spearman entre las variables abidticas de
temperatura superficial (TS}, aliura de la marea (AMarea) y hora de la marea (HrMarea) y los
atributos comunitarios para cada poza de marea del monitoreo, asi como de la muestra total,
evidenci¢ correlaciones negativas entre los factores abidticos y la abundancia de peces paré las
pozas de marea (Tabla 1.13). Fue evidente una correlacion negativa entre la TS y la poza
Intermedia, asi como la TS y la abundancia global (Total), estadisticamente significativa. La

AMarea tuvo correlacion negativa con la poza Superior y la muestra Total; asimismo mostro una
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correlacion negativa con el total de las recolectas. La poza Inferior mostré ser la de mayor
influencia sobre los atributos ecologicos de riqueza especifica y diversidad, y fa poza Intermedia
con la densidad de individuos. Los atributos de abundancia de peces en las pozas de marea y la
altura de la marea (AMarea) estuvieron negativamente correlacionados (Tabla 1.13 y Fig, 1.29a).
En abril de 2007, se presentd una relacién inversa entre Ja abundancia mayor y uno de fos
valores mas bajos de la altura de la marea. Por su parte, la abundancia de peces en las pozas de
-marea ¥ la temperatura registrada al inferior de las pozas exhibieron una correlacion inversa

(Tabla 1.13 y Fig. 1.29b).

Tabla I.13. Correlacién (Spearman) de la abundancia de fas especies por poza de marea con las
variables ambientales para cada poza de marea del monitoreo en Punta Morro, Ensenada, B.C.,

durante el pefiodo de julio de 2006 a agosto de 2007.

N Superior N Intermedia N Inferior N Total
R P R p R p R P
TS 047  0.09 -0.56* (.03 045 010 053  0.05
AMarea 0.61*  0.02 051 0086 030 030 0.55¢  0.04
HrMarea 039 0417 053 0.05 025 0.38 -0.54* - 0.04
Di 0.71*  0.00 0.98* 0.00 0.67* 0.00 0.90* 0.00
S 0.45 0.11 052 005 077 0.0 0.68* 0.0
H° 0.26 0.37 032 026 0.57* 0.03 042 0144
J’ 024 041 0,20 050 002 095 0.24 (.41

Significancia estadistica; * p = < 0.05
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Figura 1.27. Relacion de la abundancia total con A) altura de marea y B} T°C de las pozas de
marea en Punta Morro, Ensenadé, B.C., durante julio de 2006 a agosto de 2007.

El andlisis de componentes principales (ACP) realizado con las variables bidticas y abidticas
destacé que Jos primeros cinco componentes explican el 94% de la varianza en la comunidad
ictica de las pozas de marea de PM (Tabla L.13). El componente 1 {CP1) aportd el 35.7% de la

varianza y se relaciond con el area (Area), sustrato (Sustrato) y el volumen (Volumen) de las
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pozas; estas tres variables presentaron una relacion negativa. El componente 2 (CP2) explicé el
23.6% de la varianza, y se relaciond con la profundidad (Prof), la zonacion vertical (Zonacién) y el
Indice de rugosidad dei sustrato (IRS); los dos Gltimos factores relacionados negativamente y de
forma inversa con la profundided. El componente 3 (CP3) explico el 15.9% de la varianza y se
relaciond con fa hora de la marea (HrMarea) y fa composicion de invertebrados en las pozas de
marea (Inverlebrados); cabe mencionar que los tres primeros componentes explicaron el 75..2%
de la varianza. El cuarto componente explico el 11% de la varianza y se relaciond con la
temperafura superficial (TS), la temperatura de la poza {TPoza) y la cobertura de algas (Algas),
todos ellos refacionados posilivamente. El componente 5 explict el 8.1% y estuvo relacionado, de

manera negativa, con la altura de la marea (AMarea).

Tabla 1.14. Factores de los cinco Componentes Principales (ACP) obtenidos para las variables
hidlicas y abidticas de las pozas de marea de Punta Morro, Ensenada, B.C., durante el periodo
de julio de 2006 a agosto de 2007.

Variable CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Zonacion -0.269 -0.472 0.003 -0.124 0.047
Sustrato -0.465 0.157 - 0016 -0.041 -0.018
AMarea -0.009 -0.041 -0.168 0.199 -0.852
HrMarea -0.048 0.034 -0.698 0.074 0.07
TS -0.015 -0.032 . 0.451 0.611 0.042
TPoza -0.05 0.015 -(.491 0.552 0.281
Area -0.481 0.014 0.015 -0.069 -0.003
Prof {.345 0.408 0.015 0.022 -0.043
Volumen -0.433 0.26 0.016 -0.018 -0.028
IRS -0.362 -0.371 0.007 0.12 0.037
Algas 0.189 0,291 0.146 0.478 0.017
[nvertebrados -0.034 054 0.134 -0.104 -0.045
Eigenvalores 4.28 284 1.91 1.33 0.97
% Variacion 35.7 23.6 15.9 11 8.1

% Variacion acum. 35.7 59.3 75.2 86.3 94.4
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1.4.7 Capacidad de resiliencia de la comunidad ictica intermareal
Los valores obtenidos de abundancia y riqueza especifica para las pozas del monitoreo mensual,
comparadas con los atributos para las pozas seleccionadas como alfernas muestran el bajo
efecto de la defaunacién sucesiva de la comunidad ictica (Tabla 1.12). Ninguna de las pozas
alternas super6 en abundancia v riqueza especifica a su homdloga en ubicacion de la zonacion
vertical de las pozas monitoreadas. Cuando se compararon as pozas alternas con las tres del
monitoreo mensual, las pozas alternas de mayo y junio de 2007 (ambas ubicadas en la zona
Intermedia) resultaron ser ligeramente superiores en ambos indicadores a la poza Superior del
monitoreo mensual, la cual fue caracterizada por tener los valores minimos durante el periodo de
estudio. Fueron otros los dos casos en donde la poza alterna mostré mayor abundancia que
alguna de las pozas monitoreadas (poza Superior, en ambos casos), ¥ solo uno en donde la peza
alterna superd en riqueza especifica a alguna de las pozas del monitoreo (abril de 2007). Los
atributos comunitarios mostrados por las pozas _altemas fueron, en términos generales,

hotablemente inferiores a aquellos de las pozas de marea del monitoreo mensual,




Tabla 1.15. Comparacion de la abundancia (N) y riqueza especifica (S) para las pozas de monitoreo y las pozas aiternas en el intermareal

rocoso de Punta Morro, durante el periodo de enero de 2007 a agosto de 2007,

Pozas Monitoreo Mensual Pozas Alternas {control)
Mes Ot Superior Intermedia Inferior Zona
%R %R
N S N N S N N S %RN N 8 DP DM

Ene-07 0 9 3 29 5 8 5 3 2 033 020 Superior
Feb-07 37 4 3. 44 47 6 162 17 6. 213 7 °3 041 031 Inferior -
Mar-07 29 5 2 125 40 6 85 11 5 65 6 3 015 032 intermedia
Abr(7 24 39 4 780 140° 7 350 74 i 573 3% 5 049 043 Inferior
May-07 29 26 4 67 87 7 62 65 7 88 35 5 040 059 Intermedia
Jun-07 a1 8 1 31 66 5 76 32 8 49 26 4 039 074 Intermedia
Jul-07 28 5 1 63 67 5 102 12 4 38 3 1 060 011 Superior
Ago-07 32 24 3 480 135 g 201 44 6 367 17 3 039 025 Inferior

Dt= Dias transcurridos desde [a recolecta anterior; N= Abundancia de individucs; S= Ntmero de especies; %RN= Porcentaje de recuperacion
- de N de la poza desde la recolecta anterior; DP= Diferencia de N de |a poza alterna con poza de monitoreo de la misma banda intermareal:

DM= Diferencia de N de fa poza alterna con la Media de las pozas del monitoreo mensual,
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1.5 DISCUSION

1.5.1 Caracterizacion del habitlal
Aundgue ¢l sustrato predominante en fa zona de estudio esta conformado mayormente por basalto
y conchuela (Tellez-Garcia, 2003), en la mayoria de Ias. pozas estudiadas predomind el fondo de
gravilla (5 pozas) y el fondo mixto, compuesto por-gravilla, arena y conchuela. Este tipo de
sustrato en las pozas es eviden;ia del proceso de erosion de playas {Guardado-France, 2003). £l
sustrato que conslituye a las pozas de marea puede ser determinante en el establecimiento del
tipo y densidad de la vegetacién marina, que a su vez proveen el habitat que soporta la

composicion faunistica en éste biotopa (Dethier, 1984; Murray ef al., 2002).

En playas con plataforma amplia como PM, la banda superior se extiende abarcando la mayor
parte del intermareal. Una disminucién en la altura de la marea deja expuesta un area
considerable de esta zona, favoreciendo a aquellos organismos adaptados a una mayor
exposicion a la desecacién. Las bandas intermedia e inferior albergan a la mayor diversidad de
organismos caragteristicos de la zona litoral y que su tolerancia a la desecasion se extiende por
no mas de un periodo de bajamar (ca. a 4 hrs en promedic para esta costa). La zonacion vertical
en fa zona infermareal es posiblemente el factor hasta ahora reconocido como de mayor
influencia en la composicién'y abundancia de las comunidades algales e invertebrados
intermareales (Stephenson y Stephenson, 1672, Dayton, 1971, Grossberg, 1982, Underwood,
1978; Lubchenco y Mengue, 1978}, y algunos estudios én elencos icticos coinciden en sefialar la
influencia de este factor en la distibucion de los elencos icticos {Gibson, 1969, 1998,

Castellanos-Galindo et al., 2005).
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l.as areas de las pozas de marea seleccionadas para é! estudio presentaron un intervale de hasta
3. m? de diferencia, evidenciando asi la marcada variabilidad existente en los biotopos
intermareales. Las dimensiones de fa poza fue una variable importante a evaluar, debido a que
estudios en elencos de peces en pozas de marea muestran una significativa variabilidad en las
dimensiones de las pozas evaluadas (Gibson, 1999; Weaver, 1970). Estos trabajos coinciden en
sefialar que el area y volumen de las pozas es un buen predictor del ntimero de peces que
pueden contener (Bennet y Grifliths, 1984, Prochazka y Griffiths, 1992; Gibson, 1999). Las pozas
de marea de PM mostraron significativa variabilidad en los parametros de area y volumen para
cada una de ellas, y de acuerdo a los resulladﬁs obtenidos, estos parametros no son

determinantes del nimero de individuos que ahi habitan, ni de la composicién del elenco.

La profundidad en una poza de marea es un indicador no sélo del espacic disponible en la
columna de agua para peces demersales o de nado activo (p.e. Girella nigricans, Hermo.sma
azurea) sino ademas del gradiente de temperatura del agua que esta pueda presentar. Las
diferencias notables de este factar, deéde 0.19 m hasta 0.52 m, explican en buena medida las
condiciones de |a plataforma extendida de PM. De igual forma, la profundidad puede representar
un buen predictor de la comunidad biologica que la poza puede a!bergar. Pozas con mayor
profundidad pueden dar mayor espacio disponible para especies de peces de afinidad demersal
(p.e. familias Kyphosidae, Embiotocidae, Atherinopsidae), mientras que el area favorece la
presencia de especies con afinidad béntica. Para PM, la mayor abundancia de las dos especies
residentes con afinidad demersal se recolectd en la poza Intermedia, y al mismo tiempo, fue

aquella con la mayor riqueza de especies.
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El indice de rugosidad def sustrato (IRS) es una buena combinacion entre las variables del area
de fa peza y la profundidad. Debido a que ef iRS reconoce dentro de la amplited de la poza que
tan variable es el sustrato de ésta, pozas de marea con sustrato rocoso heterogéneo pueden
contener un niimero mayor de hendiduras y oquedades que permiten a la fauna béntica tomarlos
como refugio (Luckhurts y Luckhurts, 1978). Sin embargo. este factor no mostrd {ener estrecha

correlacion con el numero de individuos capturados para cada una de las pozas de marea.

1.5.2 Estructura de la comunidad ictica intermareal en Punta Morro
La composicion taxondmica de los peces que habita las pozas de marea del intermareal rocoso
de PM, Ensenada, B.C,, durante j:Ll|E0 de 2006 a agosto de 2007, fue persistente, pero variable en
sus abundancias mensuales. La composicién taxonémica estuvo integrada por 15 espécies, 13
generos y ocho familias. De las ocho familias representadas, Cottidae fue la (nica con una
especie (Clinocoltus analis); el resto de las familias aportaron dos especies cada una. La familia
Cottidae aportc mas del 40% de individu.os y cerca del 50% de la biomasa total. Esta familia
presenta de amplia representacién taxondmica en el hemisferio boreal con més de 300 especies
(Chotkowski et al. 1999), de las cuales 46 habitan las aguas de la provincia Californiana (Mifler y
Lea, 1978). Chotkowski op. cit. sefialaron que la riqueza y abundancia de los cofidos se
incrementa en regiones boréales,l y que sus elementos son dominantes de la zona intermareal en

la costa ceste de E.U.A. y Canad4, en donde probablemente fue el centro de origen de Ia familia.

A diferencia de otros estudios en pozas de marea del Pacifico Nororiental (Matson et af,, 1988;

Yoshiyama, 1981; Grossman, 1982; Polivka y Chotkowski, 1998) en donde los cotidos mostraron
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una mayor presencia y abundancia (hasta 11 especies y el 70% de la abundancia total:
Yoshiyama, 1981}, el presente estudic en PM registr6 un solo taxén de la familia Cottidae. Cabe
resaltar la presencia de méas especies de esta familia en pozas de marea de localidades al sur de
la BTS, pero expuestas a condiciones de surgencias (Stepien ef al,, 1991; Ramirez-Valdez, datos
no publicados) y el registro Gnicamente de C. anafis para una localidad al interior de la Cuenca
def Sur de California (CSC) (Davis, 2000}, que al igual que BTS presenta condiciones mas
subtropicales que las costas adyacentes (Hubbs, 1960; Dailey ef af., 1993). Esto puede
explicarse debido a que C. analis es el cotide con distribucion mas austral, y que por ende su
presencia en la BTS es dominante, y este puede ser al mismo fiempo un indicador de las
condiciones ambientales propicias para el establecimiento de los colidos a través de Ia

subprovincia marina Ensenadense.

La marcada afinidad boreal de la familia Cottidae (Milier y Lea, 1972), el extendido periodo
reproductive con mt’;ltiples desoves y temprana maduéz reproductiva de sus elementos (Hubbs,
1966; Wells, 1986; Davis y Levin, 2002), corta etapa de vida larval (Marliave, 1986; Wells, 1986;
Ritter, 2005), sus aptitudes tréficas generalistas (Yoshiyama, 1980; Wells, 1986; Ruiz-Campos,
1986) v las adaptaciones fisioldgicas al medio intermareal {Graham, 1970; Yoshiyama y Cech,
1994; Martin y Bridges, 1999) explican en mayor medida la marcada dominancia de esta familia

en ias pozas de marea en el Pacifico Nororiental.

La famifia Kyphosidae, sequnda mejor representada en el estudio, estd integrada por elementos
residentes de la zona costera y litoral, de ambientes subtropicales y templado-frios del Pacifico.

Inde-Pacifico y Atiantico (Chotkowski ef af., 1999). De las tres especies de kifasidos reportadas
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para las pozas de marea del Pacffico Nororiental (Miller v Lea, 1972}, Girelia nigricans y
Hermesilla azurea fueron -clasificadas como residentes en PM, mientras que los estudios
realizados en el intermareal del sur de California, E.U.A., indicaron una menor abundancia, tanto
en relacion al elenco lotal, como a o regist_rado en PM (Matson et af, 1986; Davis, 2000). El
registro de kifosidos en pozas de marea al norte de la Cuenca del Sur de California ha sido
escaso (Grossman, 1982; Yoshiyama, 1981; Polivka y Chotkowski, 1998} y fue observado este
mismo patron en localidades al sur de BTS (p.e. Punta Clara: Stepien et al., 1991; Santo Tomas,
Erendira, Bahia Sebastian Vizcaino: Ramirez-Valdez, datos no publicados), lo cual puede
significar que las chopas presentan su centro de abundancia en el extreme norte de la costa

occidenta de la PBC, evidenciando ia afinidad templado-célida de éstas dos especies.

En férminos de riqueza taxonomica, el elenco Ictico de PM conformado por 15 especies guarda
similitud con esludios previos en ia region templada del Pacifico Nororiental (Matson et af., 1986;
Polivka y Chotkowski, 1998; Davis, 2000}, y registrd uha mayor riqueza especifica a la reportada
para esta misma localidad hace 23 afios (Ruiz-Campos, 1986). Unicamente dos elencos
reportados para California cenfral, E.U.A. (Yoshiyama ef al, 1981; Grassman, 1882), y uno més
en Punta Clara, B.C. (Stepien ef al. (1991), con 28, 24 y 20 especies, respectivamente, superaron
la riqueza especifica en PM. Otras localidades intermareales de |a costa de California, E.U A.
(Matson ef al, 1986; Polivka y Chotkowski, 1998; Davis, 2000; Ritter, 2005) registraron la

presencia de 15 0 menos especies.

En comparacion con elencos de 1a region templada del Indo-Pacifico {e.g. Australia: Griffiths,

2003b; Nueva Zelanda: Lardner et al, 1993), y del Atlantico (Maine, E.U.A. Moring, 1990;
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Francia: Gibson, 1972) la ictiofauna de PM es significativamente menos rica en especies, y
donfrasta con la ictiofauna intermareal del Pacifico tropical y subtropical (cf. Weaver, 1970;
Thomson y Lehner, 1976; Galindo-Caslelianos ef al., 2005; Ramirez-Valdez, 2005), donde los
elencos llegan a sumar de 40 hasta 60 especies. Sin embargo, la ictiofauna de PM
taxondmicamente equivalente a los elencos reportados para la region tempiada del Pacifico
Suroriental (Chile: Stepien, 1990; Varas y Ojeda, 1990; Berrios y Vargas, 2000). Es ahora
conocido que la ictiofauna del Pacifico Oriental (PO) es significativamente menos diversa que
aquellas del Indo-Pacifico y del Atlantico (Briggs, 1960), situacion que se refleja en la
composicion de las comunidades intermareales. Existe también, un consenso en fa presencia de
un gradiente latitudinal en la riqueza especifica de las .comunidades, terrestres y marinas (Pianka,

1966; Sanders, 1968; Hillebrand, 2004), con un nivel maximo en fa regién del Ecuador.

l.a riqueza especifica mostré variabilidad temporal a través del estudio, patron que se ajusta a lo
reportado por ofros autores para comunidades fcticas intermareales del Pacifico Nororiental
(Grossman, 1982; Davis, 2000; Ritter, 2005). La cierta estabilidad en la composicién de las
comunidades iclicas intermareales de regiones templadas puede ser modificada, en mayor
medida, por perturbaciones en la costa (Barher et al, 1995; Moring, 1996) o por la adicion de
especies raras o visitantes (Gibson, 1999) y por 'defin.icic’m, la mayoria de las especies visitantes
acuden a la zona intermareal can fines alimenticios, de reproduccién o refugic {Gibson, 1982). El
incremento en la riqueza especifica durante el verano de 2006 y 2007 en el intermareal rocoso de
PM fue consecuencia de la presencia de reclutas de especies visitantes que utilizan las pozas de
marea como sitios de refugio. Esto concuerda con estudios anteriores que resaltan la importancia

de las pozas de marea como zonas de crianza o cobijo.
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El valor minimo de riqueza especifica duranie octubre de 2006 coincidié con el valor maximo de
altura de marea observada en el pericdo de estudio. La comelacién entre este atributo de la
comunidad v la aftdra de la marea no fue significativa, posiblemente resultante del efecto de
enmascaramiento causado por la variabilidad natural del elenco ictico. Sin embargo, destacan
dos seflales en este sentido: 1} Ja altura de la marea de octubre de 2006 fue la Unica del periodo
de estudio que tuvo valor positivo con referencia al nivel de bajamar medio inferior {bmi= .09 m};
y 2) fue la poza inferior la que mostré la mayor disminucion en riqueza y abundancia durante este
mes. La altura de marea es una limitante del tiempo y distancia de acceso a la plataforma
intermareal, y por ende, un factor limitante de la recolecta, Aunque 1a altura de |a marea para la
recdlecta de octubre de 2006 fue suficiente para acceder a las tres pozas del monitorec, es
posible que el desarfolio de la misma fuera limitado por el tiempo, viéndose mayormente reflejado
en el estrato inferior del intermareal. De forma que la pobre presencia de especies para este mes
puede ser un artefacto atribuible a las limitaciones del muestreo, méas que un atributo de la

comunidad.

La disminucién en los atributos de riqueza y diversidad del elenco ictico de pozas de marea de
PM mostro estar relacionado con la variabilidad estacional, con una disminucion en los valores de
estos indicadores durante invierno y un incremento durante verano. Este mismo patron ha sido
documeniado para ﬁomunidades de peces intermareales en ofras latitudes (Thomson y Lehner,
1976; Moring, 1990; Gibson, 1899; Davis, 2000). En regiones templadas, la abundancia de
especies es generalmente mayor a finales de primavera e inicios de verano debido al ingreso de
reclutas tanto de especies residentes come de visitanies, seguida también por una temporada de

crianza en este habitat (Grossman, 1982; Moring, 1986; Gibson y Yoshiyama, 1939).
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La adicién de seis especies al elenco, en refacion al encontrade para esta localidad hace 23 afios
por Ruiz-Campos (1986) puede explicarse mayormente debido al incremento en el esfuerzo de
muestreo. Ruiz-Campos (1986) realizé menitoreo durante 7 meses (otofio-inviernc), mientras que
gl presente estudio representd 14 recolectas mensuales. El incremento en el esfuerzo de
muestreo aumenta la probabilidad de sumar especies raras al elenco, sin embargo, debido a su
baja abundancia y frecuencia de aparicion son cafegorizadas como especies visitantes de Ia
comunidad. Siguiendo el criterio de Gibson (1969}, las especies visitantes son aquellas que
resultan atraidas a la zona intermareal con fines alimenticios, reproductivos o de crianza, y que
su estancia en este esfrato es de forma mareal J estacional. En el presente estudio, cinco de las
seis especies que no fueron registradas por Ruiz-Campos {1986) pertenecen al elenco visitante

de los biotopos intermareales y cuatro de ellas estuvieron presentes con un solo individuo,

La estabilidad en ef afributo de _equidad para fa comunidad de peces de pozas de marea de PM
se explica por la preéencia consistente de las seis especies residentes durante todo el periodo de
estudio. Si comparamos la equidad especifica obtenida en sste trabajo can aquélla registrada
hace 23 afios para esta localidad (Ruiz-Campos, 1986) se aprecia un incremento significativo
debido, principalmente, a que los valores reportadoé por Ruiz-Campos (1986) pertenecieron a
recolectas durante ofofio e invierno, mismas estaciones que presentaron disminucion en la
abundancia de tres especies residentes durante el presente estudio. Ef estudio de Ruiz-Campos
(1986) aunado al que aqui se presents, mostraron que la ictiofauna infermareal de PM durante
otofio-inviemno esta basicamente representada por las especies residentes y éstas disminuyen su

abundancia significativamente durante esta época del afio.
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La predominancia en abundancia y biomasa de ias especies residentes en PM es coincidente con
lo reportade por ofros estudios de peces intermareales en regiones templadas (Grossman, 1982,
Davis, 2000; Griffiths, 2003b), incluyende lo regisfrado por Ruiz-Campos {1986) para esta misma
localidad, quien encontré que cuatro especies formaron el elenco residente, signiﬁcandé el 86%
de abundancia de individuos. En PM las seis especies residentes sumaron mas del 90% de la

densidad de peces habitantes en las pozas de marea, y mas del 85% de la biomasa fotal.

Estudios previos en elencos Icticos intermareales de zonas templadas han encontrado que las
especies residentes permanentes ejercen s_uperioridad en los distintos atributos comunitarios
(Grossman, 1982; Ruiz-Campos, 1986; Davis, 2000}, mientras que ofros esfudios en regicnes
tropicales y subtropfcales registraron el mismo palrén en las especies visitantes ¢ secundarias
(Weaver, 1970; Thomson y Lehner, 1976; Ramirez-Valdez, 2005). Castellanos-Galindo ef al.
(2005) estudiaron un elenco ictico intermareal del Pacifico colombiano, concluyendo que las
especies residentes permanentes tienden a ser dominantes en términos de abundancia mientras
que las especies visitantes lo son en biomasa. Los resultados del presente estudio, aunado a los
registros publicados para distintas regiones marinas (e.g. Gibson y Yoshiyama, 1999), permiten
reconocer un patron latitudinal en donde las especies residentes del intermareal incrementan en

numero hacia el Ecuador, pero disminuye su representacion en abundancia y biomasa relativa.

La categorizacidn de la CET de las especies icticas mediante el uso combinado de la prueba de
Olmstead-Tukey y el IVB tuvo un mejor desempefio en la segregacion de los grupos que el
ohtenido por cada indicador de manera independienté. Existe poco consenso en la utilizacion de

un criteric para clasificar la CET de los elencos de peces intermareaies, pero generalmente han
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involucrado a los afributos de abundancia y la frecuencia de aparicion de las especies (Gibson,
1982, 1999; Almada y Faria, 2004). La utilizacion de un criterio que involucra Gnicamente a la
abundancia de las especies puede sobreestimar a aquellas con presencia temporal en las pozas
de marea pero con habitos gregarios (p.e. atherinidos, mugifidos), y al mismo tiempo, puede
desfavorecer a especies con estrecho vinculo a la zona intermareal pero que su abundancia, de
manera natural, es proporcionalmente inferior al resto de las especies residentes del intermareal
(p.e. clinidos, gobieéﬁcidos). Para las pozas de marea de PM, tres especies que muestran tener
estrecha relacion con la banda intermareal fueron categorizadas como visitantes debido a su
escasa abundancia natural observada, en ésta y ofras localidades de la PBC {Capitulo 11 de este

trabajo).

De las especies residentes, G. nigricans es la que alcanza la talla mayor con 660 mm Lt
(Eschmeyer ef al., 1983), mientras que la talla méaxima registrada en este estudio fue de 140 mm
Lt. Es com(in observar a los individuos adultos de G. nigricans en el primer estrato de! submareal,
a donde migran para resolver las necesidades de espacio y condiciones abidticas para su
crecimiento y desarrollo (Ramirez-Valdez, observacion personal). Esto coincide con lo éeﬁaiado
por Hernandez ef al. (2002), quienes observaron un gradiente en la distribucion de tallas para un
congénere de G. nigricans, el cual responde mayorménte a un patron de temperatura, siendo los
individuos juveniles los mas tolerantes a valores extremos. Esto explica en buena medida la
disminuida representacion en el estudio de individuos adultos de especies de afinidad demersal
(p.e. G. nigricans, H. azurea), las cuales requ_ieren de mayor espacio en la columna de agua y su
capacidad de tolerancia térmipa sufre un cambio ontogénico (Hernédndez ef al, 2002). Sin

embargo, &l que algunas especies residentes de pozas de marea migren en su etapa adulia a la
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zona submareal no las descarta como elementos estrechamente ligados y afires a la zona
intermareal debido a su dependencia del ecosistema intermareal para resolver sus primeras

etapas de vida.

La adicion de H. gitberti y G. rhessodon como especies residentes de las pozas de marea en el
presente estudio, con respecto a lo reportado por Ruiz-Campos (1986), puede refacionarse con la
variacion estacional en la abundancia de éstos taxa (Grossman, 1982; Yoshiyama et al,, 1986;
Hom et al., 1999). En este estudio ambas especies (H. gitberti y G. rhessodon} mostraron un
incremento significativo durante primavera y verano, estaciones que no fueron incluidas en el

estudio dirigido por Ruiz-Campos (1986).

Es también cierto que H. gifberti junto con H. jenkins/, son los elementos mas boreales de una
familia integrada mayormente por especies tropicales y subtropicales {Miller y Lea, 1972; Allen y
Robertson, 1998). Al notable incremento en la abundancia de H. gitberti (cuarta en abundancia)
se sumé la aparicion de L. mulfiporosus, una especie de afinidad tropical (Allen y Robertson,
1998) cuya distribucion se extiende tan al norte como BTS {Ramirez-Valdez et 4l somelido),
registro que pueden representar una sefial de las condiciones cambiantes en ef ambiente

{(Mearns, 1988; Lea y Rosenblatt, 2000; Arvedlund, 2009).

El notable incremento en la abundancia de G. rhessodon, en comparacion al encontrade en 1986
por Ruiz-Campos, liene relacién con la seleccidn de microhabitat. AGn cuando son poco
conocidos los aspectos basicos de la bioecologia de la mayoria de las especies que integran la

familia Gobiesocidae (Briggs, 1955), estudios previos indicaron su preferencia de microhabitat, no
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s0lo en relacion a la zonacion vertical sino también a un sustrato en particular (Gibson, 1969;
Eger, 1971). Eger (1871) encontré que ciertos gobiesécidos en el Golfo de California (GC)
difieren principalmente en que clertas especies son abundarites en pozas de marea con cantos
rodados, olras enlre guijarros, y otras més en pozas con gravilla y conchuela, abundando
ademas, que cada una de éstas especies dificimente se encuentra en un habitat distints al
preferencial. En este estudio, més del 80% de la abundancia de G. rhessodon la aport la poza
Inferior, siendo escasamente presente en la poza Intermedia, y solo un individuo fue encontradc
en la poza Superior. Esto explica que la inclusion en el estudio de una poza con las
caracteristicas idonsas para el establecimiento de G. rhessodon se reflejo en la abundancia

relativa y por ende, en la clasificacion como residente permanente.,

La presencia de L. multiporosus en las pozas de marea de PM representa el registro més
septentrional para la especie (Ramirez-Valdez ef af, sometido), aproximadamente 500 km al
norte de su registro previo en la Bahia Sebastién Vizcaino (BSV} (De la Cruz-Agliero ef al,
1997). Este nuevo registro esta sustentado en seis recolectas durante un periodo de 31 meses (la
mas reciente en marzo de 2008) con un total de 13 individuos, lo cual sugiere una colonizacion
de esta especie subtropical en la BTS, Ha sido ampliamente documentada la incursion de peces
de afinidades tropicales y subtropicales en costas de a provincia Californiana (Pondella, 1997;
Lea y Rosenblatt, 2000; Craig ef al., 2006), la mayoria de estos registros coinciden en sefialar la
posibilidad del transporte de larvas y estadios temprancs de juveniles bajo condiciones

inusualmente calidas, mayormente debido al fenémeno de El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS).
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En este estudio, L. multiporosus fue categorizada como especie residente temporal, debido a su
continua aungue poco abundante presencia en las pozas de marea. Es importante destacar que
alin cuando la presencia de L. multiporosus en PM fue significativa, ésta no fue registrada en tres
localidades intermareales ubicadas entre BSV y PM (Santo Tomés, Eréndira y Punta Baja, B.C)
(Capitulo 1T de este trabajo), para la cuales se aplict el mismo método de muestreo aunque con
distinta escala temporal (estacional). Estudios previos sobre la dinamica oceanografica para la
PBC han coincidido en sefialar a Santo Tomas, Eréndira y Punta Baja como sitios cor influencia
de surgencias (Dawson, 1951; Hubbs, 1960), factor que puede limitar el estabiécimiento de
aspecies de afinidades tropicales. Por otro lado, estudios han indicado que las condiciones
oceanogrdficas que predominan en las bahias de la costa occidental de la PBC promuaven el
establecimientc de fauna de afinidad tropical en contraposicion a sus costas adyacentes

mayormente expuestas {Hubbs, 1960),

Clinocottus analis fue la especie con mayor aportacion en abundancia, densidad y biomasa en las
pozas de marea de PM, coincidente con lo encontrado en otros estudios en la misma provincia
Californiana (Richkus, 1878; Matson et al, 1986; Ruiz-Campos, 1986; Ruiz-Campos y Hammann,
1887; Wells, 1986; Stepien et al,, 1991; Davis, 2000). La disminucion en la abundancia relativa de
C. analis encohtrada en el presente estudio, con lo reportado por Ruiz-Campos (1988), puede
estar relacionada con la inciusi.én de seis especies al elenco total, al igual que con el notable
incremento en la abundancia de tres especies residentes (G. nigricans, H. gifbeﬁi y G
rhessodon). El incremento en la abundancia de C. analfs durante primavera y verano debido a la
presencia de juveniles encontrada en fas pozas de marea de PM, coincide con lo reportado por

Grossman (1982) y Davis (2000} para la costa de California, E.U.A.
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Debido a que &l proceso de reclutamiento involucra un acoplamiento entre la fase plancténica y Ia
busqueda de habitat dptimo disponible para fas fases juveniles y adultas, no es de sorprender
que las poblacicnes de peces intermareales, como muchas ofras, muestren variabilidad espacial
y estacional (Pfister, 1999). La comelacion negativa entre Ia abundancia de C. analis y la
tempeyatura de la poza no sélo encuentra explicacion Gnicamente en la estacionalidad, ademés
puede ser resultado de una bisqueda de habitat fisiclégicamente Optimos. Thomson y Lehner
(1976) encontraron que las bajas temperaturas en pozas de marea del alfo GC es el factor mas
limitante de fa biodiversidad. Atn cuando no encontraron evidencia de que las especies migraran
a aguas mas profundas para evitar altas temperaturas, sl existié correlacion entre la temperatura

y el nimero de individuos, siendo esto aribuible al niimero de reclutas en verano.

Aunque algunas especies de peces intermareales muestran diferencias ontogénicas en la
preferencia de habitat (Nakamura, 1976; Yoshiyama, 1981 Prochazka y Giiffiths, 1992}, el
desarrollado habito hogarefio reportado para C. analis (Wells, 1986} y la disminucion en las tasas
de reclutamiento encontrado por otros estudios (Davis, 2000) rechazan la posibiiidad. de una
migracion vertical estacional para esta especie. Esto explica que las diferencias en la abundancia

de C. analis encontradas en el presente estudio son el resultado de la variabilidad ambiental.

Las especies categorizadas como visitantes de las pozas de marea, mostraron una definida
presencia estacional. Estudios previos destacan que en costas de afinidad templada, la
estacionalidad es evidenciada por un incremento en la riqueza y abundancia de las especies,

debido al reclutamiento de especies residentes y visitantes (Gibson y Yoshiyama, 1999; Ritter,
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2005). La presencia de juveniles en las pozas de marea de PM esta relacionada a Ia época de
reclutamiento de la especie, confirmando la importancia del intermareal como zona de resguardo

y crianza (Gibson, 1969; 1999; Grossman, 1982; Ruiz-Campos, 1986).

La distribucién y el reemplazo de los organismos a través de un gradiente en la altura de fa zona
intermareal, desde el supralitoral hasta el submareal, fenémeno conocido como zonacién vertical,
ha sido ampliamente documentado y reconocido como un importante factor que estructura las
comunidades bénticas (Connell, 1972; Stephenson y Stephenson, 1972: Paine, 1974;
Underwood, 1978; Grossberg, 1982). Investigadores han coincidido en sefialar gue el estrés
impuesto por factores abic’)_ticos,lcomo la temperatura, desempefian un importante papel en el
establecimiento de los limites de distribucion vertical (Newel, 1972: Somero, 2002), sin embargo,
todos estos estudios han sido dirigidos a organismos sésiles, los cuales muestran parches o
bandas bien definidas en ef sustrato (Underwood, 1978), a diferencia de los peces que habitan
las pozas de marea. Contrario a lo reportado por anteriores estudios {Gibson, 1969; Grossman,
1982, Ruiz-Campos, 1986; Castellanos-Galindo st al.,, 2005) el presente estudic mostré una
diferencia significativa entre los elencos de aquéllas pozas ubicadas en distintos estratos del
intermareal, asi como una cierta simifitud def elenco de la misma poza a través del periodo de
estudio. Los resultados aqui presentados pérmiten sustentar la hipotesis sobre la distribucion

azonal a través de la banda intermareal de la ictiofauna residente de pozas de marea.

A los resultados obtenidos sobre el pairon de zonacién vertical en PM, se suma el analisis de
ordenacion realizado mediante componentes principales para las variables bidticas y abidticas, el

cual mostrd que la variable que mejor explica fas diferencias entre las pozas fue el rea y el
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sustrato predominante es el fondo de la poza de marea. El sustrato que caracteriza a una poza
de marea, en su composicién y heterogeneidad, representa un factor determinante en Ia
colonizacién de la vegetacion matina, que a su vez proporcionan el habitat para el sustento para
el asentamiento de invertabrados y peces. Ha sido documentada la relacién existente entre el tipo
y proporcion de sustrato def fondo con la diversidad y abundancia de peces en comunidades
submareales (Luckhurts y Luckhurts, 1978), y aunque en comunidades icticas intermareales se
han dirigido pocos esfuerzos, aigunos estudios sefialan el estrecho vinculo de algunas especies
con un sustrato en particular (Eger, 1971; Pfister, 1995). Pozas de marea con sustrato rocoso
heterogéneo pueden contener un nimero mayor de he.ndiduras ¥ equedades que permifen a la
fauna béntica tomarlos como refugio, al mismo tiempo, las pozas conformadas por rocas
pequehas o cantos rodados estén sujetas a una mayor dinamica debido af oleaje, impidiendo asl
el establecimiento de la cobertura de algas corticadas, las cuales proveen alimento y cobijo para

la fauna béntica intermareal.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Las pozas de marea en la playa PM, mostraron una significativa variabilidad en los
parametios bicticos y abidficos analizados, representando con ello la heterogeneidad
caracteristica de la zona intermareal, y las complejas interacciones que incideh eslos
bictopos.

2. Elelenco ictico que habita las pozas de marea en el intermareal rocoso de PM durante el
periodo de estudio, estuvo representado por 15 especies, 13 géneros y ocho familias. La
composicion taxonomica- de la ictiofauna fue persistente y variable en abundancia a Io
fargo del periodo de estuqio.

3. La famiiia Cottidae, representada con una especie, fue la de mayor abundancia con el
40% de individuos y cerca del 50% de la biomasa total; las restantes siete familias
estuvieron presentes con dos especies cada una.

4. Lariqueza especifica del elenco de peces de pozas de marea en PM exhibié variabilidad,
con valores maximos en verano y minimos en invierno. La adicion de reclutas de
especies categorizadas como vistantes durante verano y la escaza presencia de estas
mismas especies durante inviermno explica gran parte de esta variabilidad.

8. La composicién espaqio-tempora! | categorizd a seis especies como residentes
permanentes de las pozas de marea en PM, dos especies fueron residentes temporales y
siete conformaron el elenco visitante. El elenco residente permanente aporto el 79% de
la densidad de peces y el 96% de la biomasa total.

6. La frecuencia de tallas para las seis especies residentes confirmd su permanencia en las

pozas de marea durante todo su ciclo de vida,




7.

10.

.
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Seis de las siete especies visitantes estuvieron presentes con individuos de estadio
juvenil, y todas eltas registradas Unicamente durante una estacion del afio, primavera y
verano mayormente, evidenciando la importancia de los biotopos intermareales como
zonas de crianza y refugio.

El registro de Labrisomus mulftiporosus en las pozas de marea de PM represento el
registro mas septentrional para la especie, y su continua presencia destaca [a
colonizacion de esta especie de afinidad tropical.

La especle emblematica de las pozas de marea de PM fue C. analis, con la mayor
aportacion en abundancia (44%), densidad (17.5 ind/m?) y biomasa {50%), aparicion en
todas las recolectas y presente en los fres estratcs de la zona intermareal.

La distribucién de las _especies icticas a través de un gradiente vertical en la zona
intermareal es azonal, y ésta responde a factores bidticos y abiéticos que inciden en
cada poza, mayormente relacionados con el area y el sustrato de la poza de marea.

La comunidad de peces mostré resiliencia a través del periodo y una alta capacidad de
integridad ecolégica después de la sucesiva defaunacion de las pozas de marea. Los
atributos comunitarios de las pozas de marea defaunadas mensualmente mostraron

correspondencia a aguellos de pozas sin previa perturbacion.
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CAPITULOTI

COMPOSICION ECCLOGICA Y BIOGEOGRAFICA DE LAS COMUNIDADES DE PEGES DEL
INTERMAREAL ROCOSO EN LA COSTA OCCIDENTAL DE LA PENINSULA DE BAJA

CALIFORNIA, MEXICO,

111 INTRODUCCION

La caracterizacion de la distribucion y abundancia de las especies a través de escalas de espacio
y tiempo ha sido el objetivo de estudios ecoldgicos y biogeograficos durante décadas (Pielow,
1979; Cox y Moore, 1998). Estos esfuerzos han establecido Ia clasificacion, en térmfnos
generales, de las regiones biogeograficas marinas a través de grandes escalas gspaciales que
definen patrones latitudinales de diversidad y abundancia de especies (Eckman, 1953; Thorsen,

1957, Sanders, 1968 Briggs, 1974; Pielou, 1979; Spal‘ding et al.,, 2007).

La mayoria de los estudios que abordan ecosistemas marinos de mesoescala se han enfocado
en la identificacion y caracterizacion de elencos concurrentes, la evaluacién de gradientes de
diversidad latifudinal, y la valoracion de relaciones entre la estructura y diversidad de la
comunidad con las variables ambientales {Zacharias y Roff, 2001). En tiempos recientss, se ha
retomado con interés la necesidad de evaluaciones cuantitativas de los patrones de distribucion
de las especies costeras, que permitan delinear estrategias adecuadas de conservacion

(Zacharias y Roff, 2001; Blanchette ef al., 2008).
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La region de estudio, ia costa occidental de la Peninsula de Baja California {(PBC), abarca dos
provincias biogeograficas marinas costeras: la Californiana (algunas veces referida como San
Dieguina) y la Cortesiana (Hubbs, 1960; Brusca y Wallerstein, 1979 Hastings, 2000}, con
algunas incursiones de elementos de la provincia Oregoniana al norte, y al sur de la provincia
Mexicana y Panamica (Briggs, 1974; Hubbs, 1960; Hastings, 2000). La provincia Californiana se
extiende desde Point Conception, en California, E.U.A., hasta Punta Eugenia, Baja California Sur,
México (Hubbs, 1980; Briggs, 1574). Mientras que el limite norte de la provincia de Cortés se
reconoce en la Bahia Magdalena, B.C.S., vy la demarcacién surefia es sefialada en la region de
Topolobampe, Sinaloa, México (referido ocasionalmente como brecha de Sinaloa) (Stephens,
1963; Briggs, 1974; Hastings, 2000} (Fig. 2.1). Aln cuando algunos autores mencionan que el
limite de distribucion de espeqies de afinidad boreai, como de aquéllas de tipo fropical, es
precisamente Bahia Magdalena (Briggs, 1960; Hubbs, 1960; Hastings, 2000; Horm ef al,, 2008),
otros mas sefialan que esta bahia marca el inicio de la zona de transicion biogeografica (ZTB)
Californiana-Mexicana, que se extiende al norte hasta Punta Eugenia {Roy ef al, 1994, 2000).
Asimismo, la extension de estaIZTB puede expandir o disminuir sus limites de acuerdo a la
manifestacion de eventos oceanograficos de macroescala {p.e. El Nifio Oscilacion del Sur)

(Hubbs, 1960, Homn ef al,, 2008; Blanchette ef af., 2008).
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Figura 2.1, Provinclas zoogeograficas del Pacifico Nororiental, con detalle de la zona de
transicion biogeogréfica Californiana-Mexicana (modificado de Hom ef al, 2006 y Hastings,
2000).

Existe cierto consenso cientifico én la regionalizacion antes descrita para la costa occidental de Ia
PBC {Hubbs; 1960; Quast, 1968; Briggs, 1974; Hom y Alien, 1978; Cowen, 1985; Blanchette of
al., 2008), sin embargo, iambién se reconoce que ciertas zonas con influencia de surgencias

promueven &l establecimiento de biota de afinidad Cregoniana (Hubbs, 1948; Dawson, 1951;
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Stepien et al, 1991; Lluch-Belda ef al, 2003). Al mismo tiempo, las bahias que se ubican a io
largo de la peninsula permiten el establecimiento de fauna de afinidad tropical {Dawson, 1952;
Hubbs, 1860), lo cual tiene serias implicaciones para la composicion de las comunidades, y por

ende, para el manejo de los recursos marinos.

A pesar de ser reconocida la importancia de la region que comprende la ZTB Californiana-
Mexicana, debido a su productividad marina {Hickey, 1979; Smith y Eppley, 1982) y la presencia
de especies de importancia comercial (Hammann ef af., 1995; Ponce-Diaz ef al, 1998, Vege-
Velazquez. 2003) son escasos los estudios de corle biogeografico para la regidn. Un primer
estudio realizado por Hubbs (1960) destact la existencia de un patrén discontinuo de afinidades
ictiofaunisticas a lo largo de la PBC, partiendo de fauna estrictamente tropical (afinidad
Panamica} en el extremo sur, a elencos de afinidad templado fria en la costa adyacente a la BTS.
Hormn y Allen {1978) afimaron que la region que abarca la costa de Ensenada y Punta Eugenia
ostenta fauna de afinidad Oregoniana, y que Point Conception representa el centro de la ZTB

Caiiforniana {Californiana-Oregoniana), dando lugar a una regién de afinidades heterogéﬁeas.

Escobar-Fernandez y Arenillas-Cuétara (1987) realizaron un andlisis ictiogeografico para la costa
ciroundante de ia PBC con base en las distibuciones reconocidas para las especies,
proponiendo la existencia de al menos tres provincias marinas en (a region de estudio. Pondelia
et af. (2005) abordaron la biogeografia de los peces costeros an las islas del Canal y las islas del
Pacifico de la PBC, donde reconocieron u.n patrén latitudinal discontinuo en composicién y
densidad de las especies, destacando que la relacion insular fue independiente de la distancia

que las separa. En un estudio reciente, Blanchette ef al. (2008) encontraron un alto grado de
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estructura especial en la similitud de las comunidades intermareales del Pacifico Nororiental,
destacando la influencia de la temperatura superficial y la posicion geogréfica en la estructura de

las comunidades.

Una hipbtesis clésica en biogeografla sugiere que los limites de distribucion de las aspecies
marinas son determinados por tolerancias termicas (Stillman y Somero, 2000; Somero, 2005:
Helmuth ef af., 2002). Sin smbargo, también es reconocido que factores locales pueden incidir y
estructurar las comunidades bioticas en estos sitios (Blanchette ef al, 2008). Autores como
Hubbs (1960) y Cowen (1_985] Ihan coincidido en sefialar la importancia de los patrones de
corrientes oceanograficas y los regimenes de temperatura como los faciores mas determinantes

en la distribucion de los elencos icticos en el Sistema de la Comiente de California {SCC).

La definicién apropiada de los Ambitos espaciales de las regiones costeras que poseen laxa
caracteristicas, resulta relevante para el establecimiento de medidas adecuadas y
representativas para la conservacion de la biodiversidad. A pesar de la gran importancia
economica de fos ecosistemas marinos costeros en terminos de pesca, recreacién y olros
servicios (Constanza et al, 199'() existe pocb conocimiento acerca de [a distribucion geografica

de las especies icticas que habitan estos ambientes.

Establecer una regionalizacion marina, a partir de peces habitantes de pozas de marea resuita
particularmente relevante, debido a que estas especies tienen fuerte fidelidad y confinamiento a
estos hiotopos (Pister, 1999) y se caracterizan por sus estadios larvales relativamente breves

(ca. 30 dias), lo cual limita la dispersion larval en amplias regiones marinas (Matarese et af,
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1984). Estos factores pueden ser de importancia significativa en la identificacion de barreras
biogeograficas distintas a aquellas que demarcan a los ecosistemas marinos de mesoescala
(Hastings, 2000). Estudios muy puntuales han abordado la ictiogeografia intermareal; Stepien
(1990) reconocié la composicion de un elenco Ictico intermareal en la ZTB Peruana-Chilena,
destacando la equivalencia taxonémica de esta comunidad con los elencos reportados para la
ZTB Oregoniana-Californiana. Stepien ef al. (1991) reconocieron la existencia de comunidades
icticas intermareales con afinidad biogeografica primariamente Cregoniana al sur de la Bahia
Todos Santes (BTS), B.C., y su relacién signiﬁcativame.nte baja con las existentes en las costas

adyacentes, destacando para esta localidad la presencia de familias icticas de estirpe boreal.

Pequefio ef al. (1995) realizaron una comparacion entre las ictiofaunas intermareales de los
exiremos austral y boreal de los canales Patagénicos, Chile, ademas, dirigieron esfuerzos para
definir los limites de las proviqcias y distritos biogeogréficos para el litoral Sudamericano.
Recigntemente, Hastings (2000) utilizd peces intermareales (familia Chaenopsidae) como
indicadores de las bareras que separan a las tres provincias biogeograficas en el Pacifico
Criental Tropical (POT), destacando que el 64% de los Chaenopsidae que se distribuyen en esta
region marina son endémicos de una scla de estas provincias y que las barreras que las separan

operan en escalas con distinta efectividad.

Los estudios dirigidos a los elencos icticos intermareales en la costa occidental de la PRC son
muy puntuales, todos eflos son conducentes con la taxonomia y ecologia de las comunidades,
con mencidn a la afinidad biogeogréfica de sus elementos. Ruiz-Campos (1986) estudio [a

ictiofauna intermareal de Punta Morro (=Granada Cove), en la BTS, y posteriormente, Ruiz-
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Campos y Hammann (1987} ampliaron el estudio en siete localidades al interior de la misma
bahia, registrando 13 espacies, tﬁdas con afinidad Californiana. Ruiz-Campos y Hammann (1991
y 2004) describieron la estructura tréfica de la comunidad ictica en la misma localidad de la BTS.
Mientras que Stepien ef al. (1991), en el estudio antes citado, abordaron aspectos ecotdgicos y
biogeograficos de la ictiofauna intermareal en fa localidad de Punta Clara, al sur de BTS. Con
excepcion de las iocalidades_ antes descritas, el litoral rocoso de la PBC no ha sido
suficientemente estudiado en cuanto a la composicién fctica intermareal y sus afinidades

biogeograficas.

Existe un amplio consenso en que el ecosistema marino costero, a través de los bienes ¥
servicios que éste provee, se encuentra en peligro debido al cambio climatico global (Hays et af,,
2005; Harley ef al., 2006, Helmuth ef al., 2008; Parmeéan ef al, 2006}, y que las comunidades
intermareales son particularmente sensibles a los efectos potenciales del cambio climéatico. Lo
anterior debido principalmente a que se encuentran expuestas a un amplio émbito de condiciones
ambientales en el limite extremo de los ecosistemas terrestre y marino (Helmuth of &, 2008) y

que la perturbacion en ambos, inciden en la franja litoral.

Estudiar la taxonomia y ecologia de las comunidades Icticas intermareales, a lo fargo de amplias
escalas geograficas latitudinales, es trascendente porque permite caracterizar su composicion
espacio-temporal y sus posibles pafrones de regionalizacién basado en las afinidades de su
ictiofauna. Por otro lado, la carencia de estudios de esta indole y alcance para el litoral occidental
de la PBC, aunada a las condiciones cambiantes de la zona costera debido a _diferentes procesos

de origen natural y antropogénico, justifica [a necesidad de generar conocimiento de linea base
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para la conservacion de estos recursos marinos. Aln cuando es creciente el inferés por la
conservacion de la biodiversidad en los ecosistemas marinos a nivel mundial (Constanza et af,
1997, Jamieson y Levins, 2001; Worm ef al., 2006; Worm y Lotze, 2009) es contrastante los
escasos reportes que aportan conocimiento de Ja composicion o ecologia de los peces que
habitan la zona litoral (Hom ef al, 1999: Griffiths, 2003a: Almada y Faria, 2004; Castellanos-

Galindo et al,, 2005),

Este estudio ha sido disefiado para atender dos lineas principales; ia primera evalua los atributos
ecologicos de los elencos icticos intermareales en 14 localidades ubicadas a lo targo de fa costa
occidental de la PBC, México. La segunda se encamina en reconocer las afinidades y palrones

ictiogeograficos de éstos elencos en la PBC.

I1.2 OBJETIVOS

I1.2.1 Anaiizar los atributos ecolégicos de abundancia, riqueza y diversidad especifica del
componente ictico del infermareal rocosa de la costa occidental de la Peninsula
de Baja California, y analizar su dinamica espacio-temporal,

11.2.2 Comparar la estructura de las comunidades icticas representadas en las distintas
localidades del area de estudio,

11.2.3 Definir las afinidades biogeograficas de las especies registradas en el rea de
estudio, con el propésito de identificar y determinar los patrones de distribucion

de sus elencos icticos.
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11.3 MATERIALES Y METODOS

11.3.1 Localidades de estudio

a) Medio Camino, B.C.

La playa Medic Camino (MC) se localiza a 20 km al sur del puerto de Rosarito, B.C. y a media
distancia {40 km) entre las playas de Tijuana y el puerto de Ensenada (32° 10' 55.6” N y 116° 54'
374" W, Fig. 2.2). La costa de MC corresponde a una serie de terrazas rocosas de poca
extension, interrumpidas al norte por el playén de Primo Tapia y al sur por el puerto de La Salina;
presenta una costa semiexpuesta al oleaje y su orientacion con vista al mar es hacia el noroeste.
Esta playa esta formada por una piataforma de roca sedimentaria, mayormente conglomerado
(INEGI, 1985), y su mesolitoral se prolohga hasta 70 m, desde sf limite con ef supralitoral hasta el
inicio de la zona submareal {ver fotografia de las localidades de estudio en el Apéndice I}.

b) Bajamar, B.C.

La playa Bajamar (BM), situada a 30 km al norle del .puerto de Ensenada, y cinco km af sur del
puerto de La Salina (32° 00' 50.15" N'y 116° 52' 34.94" W, Fig. 2.2), forma parte de la extensién
de litoral rocoso que se prolonga por méas de 20 km desde la playa de La Salina, al norte, hasta la
playa Salsipuedes. Su mesolitoral, formado por roca ignea extrusiva, con aportaciones de
andesita en la base (INEGI, 1985), esta caracterizado por una rasa costera expuesta al olegje
intenso. La oriéniacic’m con vista al mar es hacia el suroeste, y su intermareal se extiende por
mas de 40 m, a través de una pendiente pronunciada de mas de 30% de elevacion.

¢} Punia Morro, B.C.

La playa Punta Morro (PM), ubicada en el extremo nbrte de la BTS, Ensenada, Baja California,

(31° 51" 41" N y 116° 39' 58" W; Fig. 2.2) presenta un area rocosa semiprotegida al oleaje
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compuesta por macize de roca ignea extrusiva, principalmente basalto y andesita en su base y
aluvion en la cresta (Tellez-Garcia, 2003). Descripcion detallada de esta localidad en el Capitulo 1
de este trabajo (Apartado 1.3.1, pag. 13) {ver fotografia en el Apéndice I).

d) Sanlo Tomas, B.C.

La playa de Santo Tomés_ (ST) se ubica al interior de la bahia que lleva &l mismo nombre,
aproximadamente 16 km al sur de la BTS y 1 km al norte de La Bocana del arroye Santc Tomés
(31°33' 148" Ny .116" 40" 32" W, Fig. 2.2). La fisiograffa de la costa, y |a orientacion de la playa
hacia el sur con respecto al mar, le confieren a la playa de ST condiciones de semiproteccion a la
energla del oleaje. Su plataforma tiene 2 km de amplitud y su intermareal se prolonga por mas de

35m.

e} Eréndira, B.C.

Eréndira (ER} es una extensa terraza marina de rocas volcanicas terciarias sedimentarias, la cual
incluye depésitos de limo y conglomerado (iNEGI, 1988). Se sittia a 60 km al sur de Ensenada,
B.C {31° 19" 158" N y 116° 26; 7.9"W; Fig. 2.2). Su costa es semiexpuesta al oleaje y direccion
con vista al mar es hacia el suroeste. Su plataforma se extiende hasta por 30 m.

f)  PuntaBgja, B.C.

Punta Baja (PB) es una formacién de roca sedimentaria, mayormente arenisca y aportaciones de
conglomerado, su litoral esta formado por areniscas marinas recientes (INEGI, 1985). Localizada
a la mitad de la costa occidental de Baja California, a 50 km al sur de la Bahia de San Quintin y
15 km al surceste del pobladoe Ef Rosario {29° 57 59" N y 115% 47' 38" W; Fig. 2.2). El liforal de

PB esta caracterizado por una plataforma de abrasion fitoral, con pendiente menor a 15%, que




100

presenta significativa exposicion al oleaje con orientacién ai noroeste, y la zona intermareal se
extiende por mas de 80 m.

g) Qijitos, B.C.

La playa de Ojitos (CJ) se localiza en el extremo norte de la Bahia Sebastian Vizcaino (BSV),
aproximadamente a 50 km al norte de! puerto de Santa Rosalifta (28° 52 55.7" N y 114° 25' 22.6"
Wi Fig. 2.2). Su costa se caracteriza por la presencia de varias puntas rocosas gue dan cabida a
playas de bolsilio, la mayor de estas puntas (Punta Lobos) le proporciona a OJ las caracteristicas
de playa semiprotegida con orientacién hacia al sur. OJ presenta una poco extensa plataforma
rocosa, mayormente de roca ignea inirusiv.a acida y granito (INEGI, 1985), que extiende el
intermareal hasta 23 m, a través de una pendiente mayor a 20%.

h) Krutsio, B.C.

La playa de Krutsio (KR}, también se ubica en el inferior de la BSY, a menos de 20 km del puerto
de Santa Rosaliita, (28° 46' 22.2" N y 114° 20' 57.5"'W; Fig. 2.2). KR se distingue por una rasa
costera de pendiente pronunciada, mayor a 30%, formada por roca ignea extrusiva acida (INEG,
1985). Presenta una costa semiexpuesta al oleaje, su orientacién con vista al mar es hacia el
oeste. Su escarpada y reducida plataforma presenta una mesolitoral de 14 m de extension,

interrumpido por un canal de condiciones submareales.

i)  Esmeralda, B.C.

La playa Esmeralda (ES} se ubica justo en el extremo interior de fa BSV, aproximadamente a 80
km al norte de Guerrero Negro, B.C.S. {28° 31' 0.6" N y 114° 04' 18.1" W, Fig, 2.2). ES presenta
una costa semiexpuesta al oleaje, de orientacion con vista al mar hacia ef suroeste. La plataforma

rocosa de ES, mayormente formada por granito-diorita (INEGI, 1985), se extiende por més de 3
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km hacia el norte, partiendo desde el playdn con el mismo nombre, y su intermareal se prolonga
hasta por 24 m.

j)  Bahia Torlugas, B.C.S.

El sitio de estudio, denominado E'I Playon, se ubica a menos de 5 km al norte det puerto de Bahia
Tortugas (BT} y aproximadamente 25 km al sur de Punta Eugenia (27° 41' 41.8" Ny 114° 56' 8"
W, Fig. 2.2). La costa rocosa alf norte de BT se extiende por mas de cuatro km, v esta formada
por una escarpada rasa costera de roca volcanica sedimentaria (INEGI, 1985), que presenta
condiciones expuestas al oleaje y su orientacion con vista al mar es hacia el sureste. La zona de
estudio, que se encuentra dentro de la Reserva de |a Biosfera del Desierto del Vizcaino (RBDV)
contiene riscos y pefiones de menor tamafio carentes de una plataforma confinua y su zona
intermareal se extiende hasta 22 m.

k) Punta Abrecjos, B.C.S. |

La playa de Punta Abreojos (PA), también en el interior de fa RBDY, se uhica 2 180 km al sur de
BT y 40 km al norte de la Laguna de San Ignacio {26° 42' 13.8" Ny 113° 34’ 35.8" W, Fig. 2.2).
La extension de la zona rocosa de PA es menor a un km, pero se prolonga por mas de 130 m de
infermareal, con una ligera pendiente menor a 15%. Su costa es expuesta a la energia del oleaje
y la orientacion de la costa con referencia al mar es hacia el noroeste.

[} San Juanico, B.C.S.

La playa de Bahia San Juanico (SJ) se localiza justo en medio de una larga cuenca marina que
inicia en la Laguna de San lgnacio, al norte, y culmina en la Bahia Magdalena al sur (26° 14.296'
Ny 112° 28.678' W, Fig. 2.2). £l sitio de muestreo se ubica en la punta de la bahia, y presenta
una costa semiprotegida con orientacion al este, con referencia al mar. La extension de la

plataforma rocosa en mayor a 50 m, y su pendiente es menor a 15%.
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m) Punta Conejo, B.C.S.

Punta Conejo (PC} se localiza a 50 km al sur de la Bahfa Magdalena, y a menos de 90 km al
oeste del puerto de La Paz, B.C.S. (24° 04' 14.8" N-y 111° 00' 23.3" W, Fig. 2.2). Esta punta
rocosa, de roca sedimentaria, mayormente conglomerado, redeada de cantos rodados v gravilla,
se encuentra en medio de una amplia terraza marina que se extiende por mas de 60 km. La costa
de PC es clasificada como expuesta con respecto a la energia del oleaje, vy la origntacion con
vista al mar es hacia el suroaste. |

n) Cerritos, B.C.S.

La playa Los Cerritos {CE} se ubica en el exiremo sur de la PBC, a poco mas de 20 km al sur de
Todos Santos, y a 50 km al norte de Cabo San Lucas (23° 19'49.7" N y 110° 10’ 40.15" W, Fig.
2.2}, La fisiografia de la costa esta caracierizada por-un playén hacia el sur y una punta rocosa
poco pronunciada al norte. Su costa es semiexpuesta a la energia del oleaje, v |a orientacion es

hacia e! sureste,
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Figura 2.2. Localizacion de las 14 localidades de estudio a lo largo de la Peninsula de Baja
California, México. (MC) Medio Camino, (BM) Bajamar, (PM} Punta Morro, (ST) Santo Tomas,
(ER} Erendira, (PB) Punta Baja, (OJ) Ojitos, (KR) Krutsio, (ES) Esmeralda, (BT) Bahia Tortugas,
{PA) Punta Abrecjos, (SJ} San Juanico, {PC} Punta Congjo, (CE) Certitos {fotografia de las
localidades de estudio en el Apéndice 1), |

11.3.2 Muestreo ictioldgico
Los evenlos de muestreo ictioldgico estuvieron representados por 50 recolectas realizadas

durante el periodo de junio de 2006 a noviembre de 2008, las cuales se efectuaron en
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condiciones de marea baja. El dia y hora de recolecta fue determinado de acuerdo a las tablas de
marea para las localidades mas cercanas al sitio mediante el programa MAR V0.8 {Gonzélez,
2008) y tomando de referencia el nivel de bajamar medio inferior (bmi). Et nliimero de recolectas

para cada localidad fue variable en funcién de la accesibilidad a los sitios.

El muestreo ictid!égico consistio en la aplicacion de una solucion preparada a base del anestésico
clavol al interior de las pozas selectas, y siguid la metodologia descrita en el capitulo I de este
trabajo (cf. apartado 1.3.2, pag. 11). Se recolectaron todos los individuos gue habitaban las pozas
de marea selectas en cada localidad de estudio, los especimenes fueron preservados en elanol

{96%) para posteriormente ser analizados en el laboratorio.

La determinacion taxondmica de los ejemplares se basd en los criterios de Jordan y Evermann
{1896), Bolin (1944), Hubbs (1952), Springer (1959}, Briggs (1955), Miller y Lea (1972), Allen y
Robertson {1998), Fischer ef al. (1995), Thomson el al. (2000) y Roberison y Allen (2006),
ademas de ofra bibliografia especializada. Tode el material biologico fue clasificado, catalogado y
depositado en la Coleccién Ictioldgica de la Universidad Autdnoma de Baja California (CEI-UABC).
Los organismos preservados fueron medidos en longitud total y patrén con un verier electronico

{precision 0.01 mm), y pesados (pesc hiimedo) con una balanza digital (precision 0.01 g).

11.3.3 Caracterizacidn del habitat
Las caracteristicas de cada poza de marea, en trminos de longitud, amplitud, profundidad y

ubicacion en la banda intermareal fueron evaluadas para cada localidad. Se estimd el tipo de
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sustrato para cada poza de marea y su rugosidad de acuerdo al indice de Rugosidad del Sustrato
(IRS) propuesto por Luckhurst ylLuckhurst ('19?8). La clasificacion de la costa por el grado de
exposicion al oleaje fue estimada cualitativamente. De igual forma, fueron considerados los
factores de la orientacién de la costa y la pendiente de la plataforma desde la berma hasta el
infralitoral. El criterio y metodologia desarrollada para cada uno de los parametros antes
mencionados se describen a detalle en ef capitulo I de este trabajo (cf. apartado 1.3.3, pag. 15).
Se obtuvo el valor puntual de fa temperatura del agua al interior de cada una de las pozas de
marea incliidas en el monitoreo, y la temperatura superficial del mar fue obtenida en la zona

infralitoral. Para ambas mediciones se utilizo un termometro de mercurio (precision 0.1°C).

La cobertura de algas para cada poza de marea fue evaluada de acuerdo a las especies de
macroalgas con mayor densidad al interior de la poza. La metodologia de la estimacion se
describe a detalle en ei capitulo | de este trabajo, y la clasificacion por grupos funcionales sigue a

Blanchette ef a/. (2008).

I1.3.4 Analisis de los atributos ecoldgicos de la comunidad
B andlisis de los atributos ecoldgicos para las 14 localidades de estudio consistio en la
estimacion de la abundancia absoluta y relativa de cada especie (%N;= (Ni/ N7} x 100}, asi como
su densidad eco!égica o especifica {individuos/m? de poza muestreada) y la frecuencia de
aparicion (FA = Na/ Nr). Se evalu la riqueza especifica (S) para cada localidad de acuerdo al
nlimera de especies presentes, mientras que la diversidad (H') fue estimada con ¢l indice de
Shannon {Magurran, 1988), mediante la expresion (H” = -X P;logz Pj), vy el indice de equidad

especifica {J" = H'/ Hmax = H7 In (8)).
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11.3.5 Similitud de especies entre localidades
Para evaluar la similitid en la composicion de especies entre los elencos icticos se construyd una
matriz con las abundancias de_fas especies, las cuales fueron transformadas a raiz cuadrada
para reducir la contribucion de las especies abundantes y ponderar aguella de las especies raras.
Se obtuvo una matriz de similitud utilizando el coeficiente de similitud de Bray-Curtis y se
elaboraron dendrogramas mediante el método jerarquico de grupos pareados {cf. capitulo I,
apartado 1.3.6, pag. 22). Se utiliz un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico
(MDS) para exaiminar la segregacién regional entre los elencos (Kruskal y Wish, 1978). Un primer
analisis involucrd fodas las muestras de las 14 localidades. Para ponderar las abundancias de las
especies entre localidades con distinto esfuerzo de muestreo, un éegundo analisis incluyd
tnicamente una recolecta representativa de primavera, verano e inviemo. Se obtuvieron las
abundancias promedio para aquellas localidades con mas de dos recolectas. Se obtuvo un
dendrograma de simifitud y un MDS con las abundancias de las especies residentes

permanentes para los 14 sitios.

11.3.6 Clasificacion de las especies
La ubicacion jerérquica de las especies dentro de la comunidad se determiné a partir de su
abundancia numeérica utilizande la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohif, 1969) y del indice de
valor biologico (IVB) propuesto por Sanders (1960). La metodologia aplicada para cada uno de
ellos se describe a detalle en el Capitulo I de este trabajo (cf. apartado 1.3.5, pag. 18) La
clasificacion de las especies fue obtenida de a cuerdo a la tres regiones obtenidas por el andlisis

de similitud de localidades.
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El andlisis de la composicion espacio-temporal (CET) de la comunidad ictica se realizd con
base en la clasificacion de las especies obtenida mediante la prueba de Olmstead-Tukey y
del IVB. La ponderacion entre ambos indicadores y el criterio aplicado para establecer las

categorias de las especies son detallades en el Capitulo T (cf. apartado 1.3.5.3, pag. 20).

I1.3.7 Analisis estadistico
Para determinar |a significancia de las diferencias entre los atributos comunitarios de abundancia
y densidad se aplicaron prugbas de ANOVA de una via, mediante la funcion ANOSIM del
programa PRIMER & (Primer-E Lid: Plymouth). Para el NB se construyeron matrices en el
programa Excel 2007, los indices ecologicos y curvas de acumulacion de especies fueron
obtenidos mediante el programa PRIMER 6 (Primer-E Lid: Plymouth, Inglaterra) y los anafisis

estadisticos se obtuvieron con el programa STATISTICA 7 (StatSoft, Inc. Tulsa, E.U.A.).
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L4 RESULTADOS

I1.4.1 Composicidn taxondmica
Se recolecto un total de 4,485 ejemplares pertenecientes a 42 especies, 33 géneros, 19 familias y
seis Ordenes en los 14 sitios de estudio. Las familias con mayor representacion de especies
fueron Gobiesocidae y Blenniidae con cinco especies cada una. Las familias Cottidae y
Pomacentridae registraron cuatro especies, seguidas por Labrisomidae y Embiotocidae con tres
especies cada una (Tabla 11.1). El género Hypsoblennius estuvieron representado por tres
especies; Hypsoblennius gitberti, H. jenkinsi y H. gentilis, y siete géneros estan representados

con dos especies cada uno,
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Tabla I1.1. Listado taxondmico de las especies de peces del intermareal rocoso presentes en las 14 localidades de la costa occidental de la

- Peninsula de Baja California, México, durante el periodo de junio de 2006 a noviembre de 2008. (sinopsis de las especies ¢f. Apéndice IT).

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN* AB*
Anguilliformes  Murasnidae Muraena lentiginosa Jenyns, 1842 Morena pinta pCS-POT
Gobiesociformes  Gobiesocidae  Gobigsox papillifer Gilbert, 1890 Chupapiedra barbona pCA-pCS-POT

Gobiesox rhessodon Smith, 1881 Chupapiedra californiana pCA
Rimicola eigenmanni (Gilbert, 1890} Chupapiedra flaca pCA
Tomicodon boehikeBriggs, 1955 Chupapiedra de Cortés pCS
Tomicodon zebra (Jordan & Gilbert, 1882} Chupapiedra cebra pCS-pMX
Atheriniformes  Atherinopsidae  Atherinops affinis (Ayres, 1860) Pejerrey pescadillo pCA-pCS
: Leuresthes tenuis (Ayres, 1860) . Pejerrey californiano pCA-pCS
Beryciformes Holocentridae  Sargocentron suborbilalis (Gill, 1863) Candil sol pCS-POT
Scorpaeniformes  Scorpaenidae  Scorpaena guttata Girard, 1854 Escorpidn californiano pCA-pCS
Cotlidae Clinocottus analis (Girard, 1858) Charrasco lanudo pCA
Clinocolfus recalvus (Greeley, 1899) Charrasce pelén pCA
Oligocottus rubeliic (Greeley, 1839} Charrasco rosado pCA
Oligocottus snyderi Greeley, 1899 Charrasco peludo pAL-pCA
Perciformes ~ Serranidae Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) Cabrilla piedrera pCA-pCS-POT
Pomacanihidae Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862) Angel de Cortas pCA-pCS-PQT
Kyphosidae Girella nigricans {(Ayres, 1860) Chopa verde pCA-pCS
Hermosilla azurea Jenkins & Evermann, 1889 Chopa bonita pCA-pCS
Cirrhitidae Cirrhitus rivufatus Valenciennes, 1855 Mero chino pCS-POT
Embiotocidae  Amphistichus koelzi (Hubbs, 1933) Mojarra angaripola pOR-pCA
Hyperprosopon anale Agassiz, 1861 Mojarra aletimanchada pOR-pCA
Hyperprosopon argenteum Gibbons, 1854 Mojarra cjona pOR-pCA
Mugilidae Chaenomugil proboscideus (Gilinther, 1861) Lisa hacicona POT
Mugil curema Valennciennes, 1836 Lisa blanca AA
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Tabla IL.1. —confinuacidn- Listado taxondmico de las especies de peces del intermareal rocoso presentes en las 14 localidades de la costa

occidental de la Peninsula de Baja California, México, durante junio de 2006 y enero de 2008. (sinopsis de las especies ¢f. Apéndice 11).

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN* AB™
Perciformes  Pomacentridae  Abudefduf deciivifrons (Gill, 1862) Petaca mexicana pCS-POT
Abudefduf troschelii (Gill, 1862) Petaca banderita pCA-pCS-POT
Microspathodon bairdii (Gill, 1862) Jaqueta vistosa pCS-POT
Slegastes flavifatus (Gill, 1862) Jaqueta de dos colores pCA-pCS-POT
Labridae Thalassoma fucasanum (Gill, 1862) Arcoiris de Cortés pCA-pCS-POT
Halichoeres notospifus {Giinther, 1864) Seforita listada pCA-POT
Labrisomidae Labrisomus multiporosus Hubbs, 1953 Trambollo cabeza porosa pCA-pCS-POT
- Malacoctenus hubbsi Springer, 1859 - Trambollo rojo pCA-pCS-pMX
Paraclinus integripinnis {Smith, 1830) Tramboliito de arrecife pCA
Clinidae Gibhonsia elegans {Cooper, 1864) Sargacero manchado pCA
Gibbonsia montereyensis Hubbs, 1927 Sargacero de Monterey pOR-pCA
Chaenopsidae  Coralliozetus micropes (Beebe & Tee-Van, 1938) Tubicola cara de zebra pCS
Blenniidae Entomacrodus chiostictus (Jordan & Gilbert, 1882) Borracho aleta mocha pCS-PQOT
Hypsoblennius gilberti (Jordan, 1882) Borracho de poza pCA
Hypsoblennius gentilis (Girard, 1854} Borracho de la bahia _ pCA-pCS
Hypsoblennius jenkinsi (Jordan & Evermann, 1896) Borracho meiillonero pCA-pCS-pMX
Ophioblennius steindachneri Jordan & Gilbert, 18388 Borrache mono pCA-pCS-POT
Gobiidae Bathygobius ramosus Ginshurg, 1947 Mapo panamico pC3-POT

AB=Afinidad Biogeografica: POT=Pacifico Oriental Tropical, pOR= provincia Oregoniana, pCA= provincia Californiana, pCS= provincia de Cortés,
pMX= provincia Mexicana; pAL= provincia Aleutiana, AA=Anfiamericana; *sensu Nelson ef al. (2004); **sensu Miller y Lea (1972), Love et al. {2005)

y Robertson y Allen (2006).
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11.4.2 Atributos ecoldgicos de la comunida_d ictica
De las 19 famiiias icticas presentes en el estudio, Cotlidae, con cuafro especies, fue la mas
abundante con el 48% del fotal de la muestra total y acumulando 2,197 individuos. La familia
Kyphosidae (2 especies) fue Ja segunda mejor representada en abundancia, con el 20% de la
muestra fotal (914 ind). Unicamente ofras cuatro familias alcanzaron una abundancia
representativa en el estudio, Blenniidae, Gobiesocidaé, Labrisomidae y Pomacentfridae, con 442,
250, 306 y 189 individuos, respectivamente, El resto de las familias estuvieron presentes con

menos del 2% de la muestra total.

Las especies mas abundantes, en las catorce localidades de estudio durante el periodo de
estudio, fueron Clinocolfus analis (2,068 individuos), Girefla nigricans (794 ind) y Hypsoblennius
gilberti (192 ind). Un siguiente estrato de abundancia lo ocuparon Abudefduf declivifrons y
Entomacrodus chiostictus, ambas con 183 individuos, Gobiesox rhesscdon, Hermosilla azurea,
Labrisomus multiporosus, Paraclinus integripinnis, fodas ellas presentes con mas de cien
individuos cada una. Fue un total de 13 especies las que estuvieron presentes con un solo
individuo: Rimicola eigenmanni, Hyperprosopon argenteum, Coralliozetus micropes, Epinephelus
labriformis, Halichoeres notospilus, Hypsoblennius gentilis, Microspathodon bairdii, Mugit cureme,
Muraena lenfiginosa, Pomacanthus zonipecius, Scorpaena guttata, Thalassoma lucasanum y

Oligocotfus rubelfio (Tabla 11.2).

En &minos de abundancia relativa por especie, el nivel de hegemonia de C. analis es aiin mas

notoric con un valor de 47% de total de peces recolectados. Con menos de la mitad de la
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representatividad alcanzada por C. analis, el segundo nivel lo ocupé G. nigricans, con el 18%. £l
resto de las especies tuvieron menos del 5% de representatividad, 30 de ellas presentes con
menos de 1% de la muestra. _Ninguna especie estuvo presente en fodas las recolecias, sin
embargo, C. analis se registré en el 90% de las 50 recolectas realizadas. G. nigricans fue la
segunda especie con mayor presencia en las recolectas con el 72% (36), mientras que H. githerti
estuvo presente en 31 de las recolectas y representd el 62% de frecuencia de aparicion. Un
siguiente dueto de especies de acuerdo a su presencia lo integraron G. elegans y L. multiporosus

presentes en el 38% de las recolectas.

Tambien C. anafis fue la especie presenie en el mayor nimero de localidades de estudio, con 11.
Su abundancia fue mayor en localidades ubicadas en la regién norte de la PBC, y estuvo ausente
en las tres localidades mas surefias. En un siguiente nivel de aparicion estuvo G. nigricans,
concurriendo en 10 localidades de estudio; mienfras que H. gifbert fue registrada en un total de 9
sifios. L multiporosus resultd pregente en siete localidades, mienlras que H. azurea, G. elegans y
H. jenkinsi estuvieron presentes en cuafro localidades. Un total de 29 especies estuvieron

presentes en un solo sitio de recolecta,

La densidad de especies fue muy variable entre especies, localidades de estudio y estaciones del
afio. Nuevamente C. analis fue la especie que mostrd la mayor densidad ecologica en una
recolecta, alcanzando una densidad de 56 ind/m2 en BT, de 48 ind/m? en PM, v de 30 ind/m?2 an
KR. También con una densidad considerable, L. multiporosus mostré una densidad de 41 ind/m?,
en SJ. En PM, varlas especies alcanzaron su méximo de densidad, de éstas sobresalen G.

rhessodon, G. nigricans, P. infegripinnis y H. gilberti, con 30, 24, 32 y 11 ind/m?, respectivamente.
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Como especies con importante densidad ecoldgica, (nicamente se suman E. chiostictus con 29
ind/m2, A. declivifrons con 21 indim2 y B, ramosus con 12 ind/me en CE, y C. recalvus con 11

ind/m? en BM (Tabla IL3, IL4 y IL5).

Tabla I1.2. Atributos comunitarios para las 14 localidades de estudio en la costa occidental de Ia
Peninsula de Baja California, Méxice, durante junio de 2006 a noviembre de 2008. |

R N N* s s* J H
MC 1 47 47 4 4 04 05
BM 4 159 397(1978) ¥ 222 050208 03(0205)
PM 14 1705 1217(0289) 15 57 @49 07(0508 14(08-17)
ST 2 12 6 (4-8) 1 1(1-1) 0 0
ER 3 38 126 (3-21) 42323 06(0409 05(0.307)
PB4 454 11350452160 & 427)  06(0508) 0.8(0612)
O) 5 740 148(82215) 10 58(58) 04(0207) 08(0511)
KR 2 173 865(7499) 4  35(34) 05(0307) 06(0507)
ES 6 347 578(3080) & 53(26) 07(0409) 12(0216)
BT 2 38  195(11-28) 4 3(24)  07(0409) 06(0606)
PA 2 55 27.5 (6-49) 6 426) 09(0909 1.1(06-16)
sé 1 83 63 10 10 0.5 13
PC 1 15 15 4 4 0.8 1.1
CE 3 638 2126(59415) 17 12(10415) 07(0608  1.8(1.6:2)

R= Namero de recolectas en el sitio; N= Namero total de individuos recolectados en |z localidad;
N*= Media, valor minimo y méaximo de individuos; S=Nimero total de especies; $*=Media, valor
minimo y méximo de especies; J'= Media, valor minima y maximo de Equidad; H'= Media, valor

minimo y maximo de diversidad.
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Tabla 11.3. Densidades de las especies icticas de pozas de marea para las localidades ubicadas en la region Norte de la costa occidental

de la Peninsula de Baja California, México, durante junio de 2006 a noviembre de 2008.

MC BM PM ST ER PB
(1) {4) (14) (2) 3) (4)
mn - mx min - mx mn - mx min - mx mn - mx
G. rhessodon 06-30.6
R. eigenmanhi 0.3
A. affinis 16-48
L. tenuis 06-48
C. anaiis 179 0.5-16.5 14-476 89-18.1 05-48 07-58
G. nigricans 12.3 - 0.3-24.1 ‘ 08 03-74
H. azirea 03-96 04-06
A, koelzi 0.3
H. argenteum 16
L. muflinorosus 0.3-3.0
P. infegtipinnis 0.3-322
G. elegans 03-48
G. montereyensis 16
H. gilberti 12.3 ¢.5 0.6-112 0.3 0.1
H. jenkinsi 03
C. recalvus 1.1-114 12-2.2
H. anale 0.1-16
0. rubellio 0.1-1.0
0. snyderi 4.1 0.6 0.1-1.0

{ } Namero de recolectas; min= valor minimo; mx= valor méaximo.
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Tabla I1.4. Densidades de las especies icticas de pozas de marea para las localidades ubicadas

en la regién Centro de la costa occidental de la Peninsula de Baja California, Méxice, durante

junio de 2006 a noviembre de 2008.

oJ KR ES BT PA
(5} (2) (6) (2) (2)
mn - mx mn - mx mn - Mx mn - mx mn - Mx
L. tenuis 7.9
C. analis 06-161  36-305 0.2-96 14.1-56.0 02-06
G. nigricans 0.1-54 0.1-76 0.2-45 7.1 0.2-05
H. azurea 0.1-6.8 0.2-23 :
A. koelzi 0.2
L. multiporosus 01-03 02-43 35-163 0.1-07
P. integripinnis 04
G. elegans 01-08 - 01-25 05-08
G. montereyensis  0.1-0.2
H. gitberti 0.1-17 0.1-05 0.2-09 .
H. fenkinsi 0.2-52 3-35 0.1-04
H. anale 0.3 '
H. gentifis 0.2
Q. steindachneti 0.1

( } Ndmero de recolectas; mn= valor minime; mx= valor maxime,
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Tabla I1.5. Densidades de las especies icticas de pozas de marea para las localidades ubicadas
en la region Sur de la costa occidental de fa Peninsula de Baja California, México, durante el
periodo de junic de 2006 a noviembre de 2008.

8J : PC CE
(1) (1) (3)
mn - mx mn - Mx
G. nigricans ' 8.0
L. muftiporosus - 40.6 03-05
H. githerti 7.1
A. declivifrons 18-211
A. troschelii 0.1 2.0
B. ramosus ' 4.0 1.2-11.9
C. proboscideus 02-1.1
C. rivulatus _ 02-15
C. micropes _ 0.3
E. chioslictus 29-289
E. labriformis ' 1.1
G. papillifer 2.0
H. notospilus 1.1
M. hubbsi 0.2-5.1
M. bairdii : 0.2
M. ctirema _ 0.3
M. lentiginosa 0.2
O. steindachneri 24 15-32
P. zonipecfus 1.1 '
S. suborbitalis 1.3 05-13
S. gultata 2.4
S. flavilatus 2.4 0.3
T. lucasanum - 0.3
T. boehlkei 38-7.2
T. zebra 10-4.0

{ ) NGmero de recolectas; mn= valor minimo; mx= valor maximo.
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La abundancia ponderada para cada localidad mostro que CE fue la localidad con mayor
aportacion por recolecta, con un promedio de 213 individucs, obteniendo también la recolecta
més abundante de todo ef ésludié, con 415 individuos. La localidad OJ fue la segunda con mayor
abundancia por recolecta, con 148 individuos, mientras que PM descendio al tercer nival en
aportacion por recolecta, con 121 individuos. Es de resaltar que KR y SJ, dos localidades ﬁue no
sobresalen en su aportacion fotal a la muestra, ocupan el quinto y sexto sitio en abundancia por
recolecta, con 86 y 63 individuos, respectivamente. La localidad con menor aportacion

nuevamente fue representada por ST, con 6 individuos por recolecta.

Las localidades con mayor riqueza especifica fueron CE y PM con 17 y 15 especies,
respectivamente. Las Ioca!idadeé de SJ y OJ aportaron 10 especies cada una al elenco total,
Mientras cjue ES y PB acumularon oche especies a través de las recolectas. Las localidades con
menor aportacion de especies fueron BM, con tres y ST con solo una especie presente en las

pozas de marea,

Por su parte, la riqueza especifica promedio también fue encabezada por la localidad CE,
promediando 12 especies, con un maximo de 15 y un minimo de 10 especies por recolecta. SJ
con solo una recolecta se ubica en un segundo nivel, con 11 especies. La localidad de PM con un
promedio de 7 especies, méximo de 9 y minimo de 4, fue fa tercera con mayor riqueza especifica.
Otras localidades como OJ y ES presentaron una riqueza especifica muy similar, con 5 especies

cada una.
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Figura 2.3. a) Abundancia de individuos; b} Nimero de especies presentes, para las 14
localidades de estudio {eje X) en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, México,
durante el periodo de junio de 2006 a noviembre de 2008. (abreviatura de las localidades ¢f. pag.

xix).
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De acuerdo con la diversidad de especies (H') las localidades se clasificaron dos grupos bien
definidos, ef primero de ellos coﬁ la mayor diversidad lo integraron, de norte a sur: PM, ES, PA,
SJy CE, aicanzando todas ellas mas de 1.2 hitsfind. De este grupo, CE y PM figuraron como las
de mayor diversidad con 1.8 y 1.4 bits/ind, respeciivaménte‘ El segundo grupo de localidades lo
integraron, de norte a sur: MC, BM, ST, ER, PB, OJ, KR, BT y PC, todas el!_as representan las
localidades menos diversas, con valores menores a 1 bit/ind. Las localidades de ST y BM son
aguellas que presentaron menor diversidad de especies, a primera con un valor nulo y BM con

0.3 bitsfind.

Distinto a lo mostrado por la riqueza y fa diversidad especifica, PA fue la localidad con mayor
equidad de especies, con 0.9 bitsfind. En un siguiente nivel de equidad de especies, figuran las
localidades PM, ES, BT y CE, todas ellas con 0.7 bitsfind. La localidades con menor equidad

fueron MC con 0.4 bitsfind, y ST con nulo valor de equidad al estar presente una sola especie.
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Diversidad {H") bits/ind
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1.0
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Figura 2.4. a) Diversidad de Shanneon (H'); b) Equidad especifica (J'), para las 14 localidades de
estudio {eje X} en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, México, durante el
periodo de junio de 2006 a noviembre de 2008, (abreviatura de las localidades cf. pag. xix).
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11.4.3 Similitud de localidades

El analisis de similitud mediante la presencia-ausencia de las especies mostro la formacion de
tres grupos de localidades. Un primer grupo estuve formado mayormente por localidades
ubicadas en el extremo norfe de la zona de estudio; MC, BM, ER, PB y KR. Aiin cuando la
similitud entre MC y ER es del 1.00%, la simifitud entre todas estas localidades es del 60%, y una

localidad mas, ST se suma a este grupo hasta con un 30% de similitud.
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Figura 2.5. Dendrograma de similitud mediante la presencia-ausencia de las especies icticas del
infermareal rocoso en las 14 localidades de la costa occidental de la Peninsula de Baja California,
México, durante junio de 2006 a noviembre de 2008. {eje X= etiqueta de la muestra:

localidad+mes+afio de [a recolecta).
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El segundo grupo lo integraron mayormente las localidades de fa zona centro del drea de estudio:
QJ, ES, BT, PA y PM. Este grupo esté integrado por dos subgrupos, diferenciado por localidades
ubicadas al norte y al sur de Pﬁnta Eugenia. Al subgrupo de localidades ubicadas al norte de
Punta Eugenia se unié PM. Un tercer grupo con poco nivel de similitud lo forman las localidades
del extremo sur de la PBC (Fig. 2.8). La agrupacién de las localidades que mostrd el anélisis de
similitud mediante la presencia-ausencia de las especies apoyo la decisidn de realizar un anélisis

clasificatorio de las especies de acuerdo a estos fres grupos bien definidos.
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Figura 2.6. Dendrograma de similitud de especies icticas del intermareal rocoso (valores
transformados de las abundancias) enfre las 14 localidades de estudio en la costa occidental de
Ja Peninsula de Baja California, México, durante junio de 2006 a noviembre de 2008. (abreviatura

de las localidades enla pag. xix)
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Figura 2.7. Dendrograma de similitud de especies icticas residentes permanentes del intermareal
rocoso (valores transformados de las abundancias) entre las 14 localidades de estudio en la
costa occidental de la Peninsula de Baja California, México, durante junio de 2006 a noviembre

de 2008 (abreviatura de las localidades ¢f. pag. xix)
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Figura 2.8. Analisis multidimensional no métrico (MDS) para la abundancia {transformadas) de las
especies icticas para las 50 recolectas realizadas en las 14 localidades de estudio en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, Mexico, durante el periodo de junio de 2006 a

noviembre de 2008. {Region Norte [e], Centro [m}, y Sur [A ]; estrés = 0.11).
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Figura 2.8. Anélisis multidimensional no métrico (MDS) para las abundancias (transformadas) de
las especies icticas residentes permanentes del intermareal rocoso en las 14 localidades de la
costa occidental de la Peninsula de Baja California, México, durante junio de 2006 a noviembre

de 2008. (Region Norte [e], Centro m], y Sur [A |; abreviatura de las localidades cf. pag. xix;

estrés = 0.11),
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Tabla I1.6 Mafriz de similitud {presencia-ausencia) de las especies icficas del intermareal rocoso de la costa occidental de la peninsula de

Baja California durante el periodo de junio de 2006 a noviembre de 2008. Valores en negrillas indican significancia de [a similitud a un &ifa

de 260*%. (abreviacitn para cada uno de los sitios de recolecta of, pag xix).

MC BM PM ST ER PB 0OJ KR ES BT PA SJ PC
BM 571
PM 318 222
ST 400 500 125
ER 1000F 571 316 400
PB 667" 545 348 222 667
0J 429 308 640° 182 429 556
KR 750" 571 421 400  750* 500 574
ES 500 364 69.6° 222 500 500 667 667
BT 500 286 421 400 500 333 429 500  66.7*
PA 400 222 476 286 400 286 375 400 571  80.0*
SJ 133 143 154 00 133 105 190 133 211 133 235
PC 250 00 105 00 250 167 143 250 1867 250 200 267
CE 60 00 63 00 00 00 74 00 80 95 174 357 95
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I1.4.4 Clasificacion de las especies

I1.4.4.1 Regién Norte
Las seis localidades ubicadas en la region norie de la zona de estudio sumaron un elenco de 19
especies. Dentro de esta region, C. analis estuvo presente en ef 100% de las recolectas con. un
total de 1,202 individuos. Esta misma especie domind en los indicadores de densidad e [VB para
la region. En un siguiente nivel de presencia, G, nigricans fue recolectado en el 71% de las
ocasiones y sumé 543 individuos. Las especies P integripinnis, H. gilberfi y G. rhessodon
compartieron un tercer nivel de presencia, abundancia y dominancia de acuerdo al IVB. Las
siguientes seis especies estuvieron presentes en esta region con solo un individuo: R.
eigenmanni, A. koefzi, H. argenteum, G, montereyensis, H. jenkinsi y O. rubellio. Cinco de estas

especies fueron aportacion de la localidad de PM.

La clasificacion de las especies de acuerdo a la prueba de OT identifict a siete especies como
dominantes en esta region norte. Dos especies resultaron ser componentes constantes, mientras
que tres mas fueron ocasionales. Por su parte, siete especies fueron de concurrencia rara en

esta region,

La composicién_ espacio-temporal {CET) de las especies para la region norte mostré que ocho
especies formaron el elenco de residentes permanentes (R} de las pozas de marea; C. anafis, G,
nigricans, H. gilberti, P. integrivinnis, G. elegans, G. rhessodon, C. recalvus y H, azurea. Ei
componente de peces residentes temporales (T) fue integrade por cuatro especies: A. affinis, L.

tenuis, L. multiporosus y O. snyderi. Asimismo, las especies visitantes (V) de estos biotopos
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estuvieron conformadas por las siete especies denominadas como “raras” de acuerdo a la prueba
de OT, las cuales son: H. anale, R. eigenmanni, A. koelzi, H. argenteum, G, montereyensis, H.

fenkinsi'y O. rubelfio.
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Figura 2.10 Analisis de dominancia mediante la prueba de Olmstead-Tukey (densidad ind/m? y la
%FA) de las especies icticas intermareales representantes de las localidades de la Region Norte
(MC, BM, PM, ST, ER, PB} de la costa occidental de la PBC, durante el perfodo de junio de 2006
a noviembre de 2008. {los puntos en la grafica representan las 19 especies icticas de la region

norte; Clasificacion; A) dominantes; B) constantes; C} ocasionales; y D) raras.
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Tabla I1.7 Aportacion para cada especie iclica registrada en las localidades ubicadas en la region

Norte de [a costa occidental de ta PBC, México, durante junio de 2006 a noviembre de 2008,

Especies Ni %FA D* VB oT CET
C. analis 1202 100 4.6 32.2 D R
G. nigricans 543 714 21 183 D R
P. integripinnis 161 39.3 1.5 76 D R
H. gilberti 144 64.3 0.9 134 D R
G. rhessodon 134 39.3 1.3 6.4 D R
G. elegans 62 42.9 0.5 54 D R
C. recalvus 39 14.3 1.0 38 O R
A. affinis 37 10.7 1.2 2.1 0 T
H. azurea 35 214 0.6 3.3 D R
L. tenufs 19 7.1 1.1 1.5 o T
L. muftiporosus 12 17.9 0.2 0.7 C T
0. snyderi 11 14.3 0.3 2.6 C T
H. anale 10 7.1 0.2 1.3 R v
R. eigenmanhi 1 3.6 0.1 0.2 R v
A. koelzi 1 3.6 0.1 0.2 R v
H. argenteum 1 3.6 0.1 0.2 R v
G. montereyensis 1 3.6 0.1 05 R V
H. jenkinsi 1 38 0.1 0.2 R v
O. rubellio 1 36 0.0 0.2 R V

Ni=Abundancia absoluta; %FA= Frecuencia de aparibic’m relativa; D= Densidad promedio; [VB=
Indice de Valor Biclogico de Sanders; OT=Clasificacion de acuerdo a Olmstead-Tukey
(D=Dominante; C=Constante, O=Ocasional; R=Raras). CET= Afinidad espacio-temporal {R=
Residente permanente; T= Residenle temporal; V= Visitante). |

11.4.4.2 Region Centro
El elenco de peces de pozas de marea en las Jocalidades ubicadas en la region centro del area
de estudio estuvo integrado por 14 especies. De igual manera que en la regién norte, C. analis

fue la especie dominante en esta region con el 100% de las apariciones posibles y sumando 866
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individuos. También con un nimero importante de apariciones (88%) fue G. nigricans, oéupando
la segunda posicidn en presencia en la region centro, con un total de 243 individuos. H. gilberti
incrementd su presencia en esta region con respecto a la region norte, con un 71% de
apaiiciones y sumo 42 individuos. Un siguiente elenco de especies moderadamente representado
lo integraron H. azurea, L. muffiporosus y G. elegans. En el esfrato inferior se ubicaron G.
montereyensis y H. anale con dos individuos cada una, y A. koelzi, H. gentilis y O. steindachneri

con dnicamente un individuo.

La clasificacién de las especies de acuerdo a la prueba de OT destact a seis especies como
dominantes: C. analis, G. nigricans, H. azurea, L. multiporosus, H. gilberti v H. jenkinsi,
Unicamente una especie fue clasificada como constante; G. elegans, € igualmente, solo una de
las especies fue ocasional; L. fenuis. Las restanies seis especies pertenecieron al elenco de
especies visitantes; P. integripinnis, G. montereyensis, H. anale, A. koelzi, H. gentilis, O.

steindachneri.

La CET de las especies para la region centro destaco al elenco residente permanente como el
mejor representado con siete aspecies (C. analis, G. nigricans, H. azurea, L. muffiporosus, H.
gitberti, H. jenkinsiy G. slegans). La clasificacion indico que solo L. fenuis fue residente temporal
de los bictopos intermareales, y seis mas formaron el elenco visitante (P. infegripinnis, G.

montereyensis, H. anale, A. koelzi, H. gentilis, O. steindachner).



131

o |B ' ' ' ' ¢ A
e
80
.
&4
E .
-
»
wl |
.
M
D] C
T +
a 1
] 1 2 3 4 5
Densidad {indin?

Figura 2.11 Andlisis de dominancia mediante la prueba de Olmstead-Tukey (frecuencia de
aparicién %FA y densidad ind/im?), para las especies icticas intermareales representantes de las
cinco localidades de la Region Centro (OJ, KR, ES, BT, PA) de la costa occidental de la PBC,
durante el periodo de junio de 2006 a noviembre de 2008. {los puntos en la grafica representan
las 14 especies icticas de la regidn centro; Clasificacion: A) dominantes; B} constantes; C) |

ocasionales; y D) raras.
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Tabla I1.8 Aportacion para cada especie ictica registrada en las localidades ubicadas en la region
Centro de la costa occidental de la PBC, México, durante el perfode de junio de 2006 a

noviembre de 2008.

Especies Ni %FA D* VB oT CET
C. analis 866 100 4.7 322 D R
G. nigricans 243 86.2 12 23.7 D R
H. azurea 85 471 086 7.3 D R
L. multiporosus 82 58.8 1.0 13.1 D R
H. gilberti ' 42 70.6 02 9.8 D R
H. jenkinsi 21 294 06 41 D R
G. elegans 13 412 0.1 4.9 C R
L. tenuis 9 59 0.9 12 0 T
P. integripinnis B 59 0.1 0.4 R v
G. montereyensis 2 118 0.1 0.8 R v
H. anale 2 59 0.1 0.8 R V
A. koelzi 1 5.9 0.1 0.8 R V
H. gentilis 1 5.9 0.1 0.8 R v
Q. steindachneri 1 5.9 0.0 0.0 R v

Ni=Abundancia absoluta; %FA= Frecuencia de aparicion relafiva; D= Densidad promedic; 1YB=
Indice de Valor Biolégico, OT=Clasificacién de acuerdo a Olmstead-Tukey (D=Dominante;
C=Constante; O=Ocasional; R=Raras); CET= Composicidn espacio-temporal (R= Residente

permanente; T= Residente temporal; V= Visitanie).

11.4.4.3 Regicn Sur
Las fres localidades que representaron la region sur de la zona de estudio acumularon registros
de 25 especies. Esta misma region mostré fa mayor diversidad de especies, con Unicamente
cinco recolectas realizadas en las tres localidades de estudio representadas. Dos especies
compartieron la cima en abundancia de individuos, A. declivifrons y E. chiostichtus estuvieron
presentes con 183 organismos cada una. Unicamente B. ramosus alcanzo el 100% de frecuencia

de aparicion para esta region sur, con 66 individuos. Un elenco de seis especies integré un
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siguiente estrato de abundancia; T. boehlkei, L. multiporosus, O. steindachneri, T. zebra, M.
hubbsi y S. suborbitalis. Nueve especies esfuvieron presentes con un solo individuo, cinco de las

cuales fueron recolectadas en la localidad de CE.

B. ramosus fue la especie con el valor biologico mas elevado {IVB=15), seguida por E. chiostictus
(11.2). Mientras que la prueba de OT basada en la densidad y frecuencia de aparicién de las _
especies reveld que siete espec_ies conformaron €l elenco dominante en fas pozas de marea de
la region sur, las cuales son: A. declivifrons, E. chiostictus, T. boehlkei, B. ramosus, L.
multiporosus, O. steindachneri, S. suborbitalis. Una sola especie fue clasificada como constante:
S. flavilatus, mientras que fueron cinco las especies ocasionales; T. zebra, M. hubbsi, G.
nigiicans, H. gilberti y G. papiliifer. £} elenco de las especies que estan raramente presentes en

estos biotopos intermareales estuvo integrado por 12 especies.

La composicién espacic-temporal para los peces intermareales de l1a region sur clasifico a nueve
especies como residentes permanentes: A, declivifrons, E. chiostictus, T, boehikei, B. ramosus, L.
multiporosus, O. steindachneri, S. suborbitalis, T. zebra y M. hubbsi. Cuatro especies integraron
el elenco de especies residentes temporales: G. nigricans, H. gitberti, S. flavilatus, A. troschelii. El
elenco mas numeroso lo integro _aquel de Iaé especies visitantes de las pozas de marea, con un
total de 12 especies: C. rivulatus, C. proboscideus, G. papillifer, C. micropes, E. labriformis, H.

notospifus, M. bairdii, M. curema, M. lentiginosa, P. zonipectus, S. guitata y T. hicasanum.
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Figura 2.12. Andlisis de dominancia mediante fa prueba de Olmstead-Tukey (frecuencia de
aparicién %FA y densidad ind/m?) para las especies fcticas intermareales representantes de las |
tres localidades de la Region Sur (SJ, PC, CE) de la costa occidental de la PBC, México, durante
junio de 2006 a noviembre de 2008 (los punfos en la gréfica representan las 25 especies icticas
de la region sur; Clasificacion: A) 'dominantes; B} constantes; C}) ocasionales; y D) raras..
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Tabla I1.9 Aportacion para cada especie iclica registrada en las localidades ubicadas en la region
Sur de la costa occidental de la PBC, México, durante junio de 2006 a noviembre de 2008.

Especies Ni %FA Di* VB oT CET
A. declivifrons 183 60 46 7.3 D R
E. chiostictus 183 60 47 11.2 D R
T. boehlkei 78 60 2.0 8.2 D R
B. ramosus 66 100 1.7 15.0 D R
L. mulfiporosus 44 80 34 6.3 D R
O. steindachneri 43 80 0.9 8.7 D R
T. zebra 35 40 1.3 34 0 R
M. hubbsi 21 40 0.8 24 Q R
S. suborbitalis 18 80 0.4 6.3 D R
G. nigricans 8 20 2.3 3.9 0 T
C. nivulatus 8 40 0.3 1.9 R v
C. proboscideus 7 40 0.3 0.5 R v
H. gilberti 6 20 2.0 2.9 0 T
S. flavilatus 3 60 0.2 2.9 C T
A. troschelii 2 40 0.3 4.9 R T
G. papifiifer 2 20 0.6 2.9 0 v
C. micropes 1 20 0.1 0.0 R V
E. labriformis 1 20 0.3 2.4 R v
H. notospiius i 20 0.3 2.4 R '
M. bairdif 1 20 0.1 0.0 R V
M. curema 1 20 0.1 0.0 R v
M. lentiginosa 1 20 0.1 0.5 R V
P. zonipectus ( 20 0.3 24 R v
S. quitata 1 20 03 24 R v
T. lucasanum 1 20 0.1 0.0 R V

Ni=Ahundancia absoluta; %FA= Frecuencia de aparicion relativa; Di= Densidad promedio; IVB=
Indice de Valor Bioldgico, OT=Clasificacion de acuerdo a Olmstead-Tukey (D=Dominante;
C=Constante, O=0casional;, R=Raras). CET= Composicién espacio-temporal (R= Residente

permanente; T= Residente temporal; V= Visitante}.
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Figura 2.13. Abundancia {estandarizadas) de las especies icticas residentes permanentes en las

14 localidades de la costa occidental de la PBC, México, durante julio de 2006 a Noviembre de

2008. (abreviacion para cada localidad de muestreo ¢f. pag. xix).
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Figura 2.14. Dendrograma de simifitud de las especies iclicas de pozas de marea, acoplado al
mapa con la ubicacion de las 14 localidades de la costa occidental de la PBC, México, durante
julic de 2006 a noviembre de 2008. (La abreviacidn para cada localidad de muestreo se pueden

consultar en la pag. xix).

I1.4.5 Relaciones de habitat
El analisis de correlacion realizado mediante la prueba de Spearman, mostrd que la latitud
geografica (Latitud) exhibid una significativa correspondencia con y la diversidad de especies (H')
¥ la equidad de especies (J°) (Tabla I1.8). La relacién que fue también evidente entre ef niimero
de especies {S), el nimero de individuos (N), la diversidad de especies (H') y la equidad de
especies (J°) era de esperarse debido al vinculo que existe entre estos indicadores para obtener

los indicesde Hy J",



138

De las variables evaluadas del habitat, las Gnicas que mostraron estar asociadas fueron Ja latitud
de la localidad de recolecta (Lafitud) y la orientacion de la costa (OCosta). Ni el tino de costa
(TCosta), orientacion de Ia costa (OCosta) y tipo de fa plataforma (TPlat) mostraron alguna

asociacién.

Tabla 1110 Correlacidn de Spearman para los principales atributos comunitarios en las 14
locafidades de estudio en la costa dsl Pacifico de la Peninsula de Baja California, México,
durante junio de 2006 y enero de 2009, En negrillas se indican valores de correlacion significaiva
{p<0.05). '

Latitud S N J’ H” D*  TCosta OCosta TPlat
Latitud 1.00
S | 046 1.00
N 013 077 1.00
J 0.56* 037 003  1.00
H -0.63* 090 0.60* 0.68 1.00
D* 008 049 051 018 032  1.00

TCosta 016 028 020 031 -012 020 1.00
OCosta 057 030 003 -035 -041 035 024 100
TPiat 020 -043 010 038 046 017 033 000 100

S=Nimero de especies; N=Nimero de individuos; J'=Equidad especifica; H'=Diversidad de
especies; D*=Densidad de especies; TCosta=Tipos de costa (Protegida, Semiprotegida;
Semiexpuesta; Expuesta); OCosta=Orientacion de la costa (ocho puntos cardinales). TPiat=Tipo

de plataforma (evaluacion de la pendiente de la plataforma).
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11.5 DISCUSION

11.5.1 Composicion taxonémica
El elenco de 42 especies reportado en este estudio representa en buena medida la ictiofauna
residente permanente del intermareal rocoso en la PBC, cen la incorporacién de especies que
son mas bien afines a ia zdna submareal. La representacion en riquéza gspecifica que
alcanzaron las familias Gobiesocidae, Cottidae, Pomacentridae, Labridae y Blenniidae pone de
manifiesto que sus elementos son los mejor adaptados a las caracteristicas propias de la zona
intermareal. Estas mismas familias han sido ampliamente reportadas como dominantes, tanto en
riqueza de especies como en abundancia, en estudios de pozas de marea en distintas latitudes
(Chotkowski ef al. 1999; Matson ef al., 1986; Grossman, 1982; Yoshiyama, 1981; Polivka y

Chotkowski, 1998: Stepien et af., 1991; Ritter, 2005).

AGn cuando el elenco para toda- la zona de estudio en la PBC fue de 42 especies, ésta cifra mas
bien corresponde a una composicion de ictiofauna de primordialmente dos afinidades; ia
templado-fria (provincia Califomiana) y subtropical (provincia Mexicana). Esto queda de
manifiesto en la aportacion de eépecies de fas dos localidades extremas en la zoha de estudio,
PM y CF, con 15 y 17 especies, respectivamente, no solo fueron las localidades con mayor
riqueza especifica, también éstas aportaron el 100% de Tas especies residenies de las pozas de

marea en la PBC.

Ei gradiente latitudinal en fiqueza de especies desde las regiones boreales hacia el ecuador,

ampliamente documentado (Gibson y Yoshiyama, 1999), fue evidenciado en el presente estudio,
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cuando las localidades con mayor riqueza de especies en una sola recolecta fueron las mas
surefias de la zona de estudio: CE y $J, con 15 y 10 especies respectivamente. Aan cuando el
patrdn en el gradiente de riqueza especifica estuvo claramente definido para localidades
extremas, ciertas localidades con caracterisficas particulares salen de este contexto al mostrar

menor o mayor nimero de especies que las localidades de la misma region (PM, ST, KR, OJ).

11.5.2 Afributos ecolégicos de la comunidad
En términos generales, la ictiofauna de pozas de marea para la costa de la costa occidental de la
PBC es taxonomicamenie menos diversa que sus hﬁmologas del Indo-Pacifico y del Atlantico
Oriental Tropical (Gibson, 1982, 1999; Chang et al., 1973; Prochazka y Griffiths, 1992, Lardner et
al,, 1993; Prochazka et al,, 1999; Griffiths, 2003a), y con dominancia de elementos de la familia
Cottidae en la region norte, y Blenniidae en el sur. La riqueza de especies en el contexto del area
de estudio se ajusta en términos generales a un patrdn de incremento de la biodiversidad en
regiones meridionales, sin embargo, elencos icticos representantes de la BSY y BTS mostraron

la capacidad de albergar fauna de distintas afinidades, como fue sefialade por Hubbs (1960).

La localidad con mayor riqueza especifica fue CE, cﬁn 17 especies, 16 de ellas registradas en
una recolecta, Esta riqueza especifica es sobresaliente aln cuando se trate de una localidad de
afinided subtropical. Estudios dirigidos a ictiofauna intermareal en el POT, que han reportado de
forma global un mayor nimero de especies, perc sin embargo, no asi para una sola recolecta
(Weaver, 1973; Castellanos-Galindo ef al,, 2005; Ramirez-Valdez, 2005). Esto puede explicérse

dssde una perspectiva biogeografica, haciendo notar que la costa del Pacifico del extremo sur de
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fa PBC muestra una prolongacion de |a fauna caracteristica de la provincia Mexicana, y al mismo

tiempo, recibe una fuerte influencia de Ia provincia Cortesiana.

11.5.3 Clasificacion de las especies
De las 42 especies, 25 fueron clasificadas como residentes de la zona intermareal, las restantes
17 especies conforman el elenco visitante de las pozas de marea de acuerdo a su menor
abundancia y/o frecuencia de aparicion. An cuando en la aportacion total de especies las tres
regiones del area de estudio mostraron claras diferencias, no asi en |a aportacién de residentes
permanentes, con ocho la region norte, siete la region centro y nueve la region sur. Unicamente
L. multiporosus fue clasificada como residente a lo largo de la zona de estudio, incrementando su
presencia y abundancia en la regidn sur. Este registro es sin duda inusual, la presencia de L.
multiporosus en localidades nortefias de la PBC fue documenta por vez primera en este estudio y
al mismo tiempo, la abundancia con fa que se hiso presente representa una clara sefial de las
condiciones oceanograficas cambiantes. Otras dos especies: G. nigricans y H. gifberii estuvieron
presentes en las tres regiones del &rea de estudio, sin embargo su presencia en las localidades

surefias fue méas bien escasa.

11.5.4 Consideraciones zoogebg raficas
Con base en el esquema de regiones y provincias de Hom et al. (2006) para la RBPO y de
Hastings (2000) para el POT, se determind que la ictiofauna intermareal de la costa occidental de
la PBC, presenta su mayor afinidad con la provincia Californiana (85%), seguida en orden de
imporlancia por la provincia Mexicana (58%) de la region del POT y la provincia de Cortés (56%);
por otro lado, sobresale el aI{o porcentaje (46%) de especies con afinidad a la provincia

Oregoniana. Esta tendencia en la afinidad zoogeografica de la ictiofauna del intermareal rocoso
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de la PBC, pone de manifiesto la influencia de la zona de transicion localizada en las
inmediaciones de Bahia Magdalena y Punta Eugenia (provincias Califomiana y Cortesiana),
caracterizada por la presencia de especies templado-célidas con una importante relacion con la
provingia Mexicana. Asimismo destaca fa presencia de una scla especie con distribucion

anfiamericana (M. curema).

En lo que respecta a las afinidades de las especies con base en sus limites de distribucidn se
establece un alto porcentaje de especies endémicas del POT (98%); asi como, un notable
porcentaje (54%) de especies con distribucion anfipeninsutar. De particular interés es el hecho de
los limites distribucionales meridionales de las siguientes especies de afinidad boreal no se
extienden mas alla de SJ (Ciinocottus analis, C. recalvus, Oligocottus snyderi, O. rubellio,
Amphisticus kohelzi, Micromelrus aurora, Hypeiprosopon anale, H. argenteum, Gibbonsia
montereyensis y Rimicola eigenn'ianm). Por su parte, los limites septentrionales de once taxa de
afinided tropical no sobrepasan SJ {(Muraena lentiginosa, Chaenomugil proboscideus,
Sargocentron suborbitalis, Cirrhitus rivulafus, Abudefduf deciivifrons, Microspathodon bairdii,
Halichoeres notospilus, Coralfiozefus micropes, Tomicodon boehlkei, T. zebra y Bathygobius

ramosus).

Los ambiios de distribucion de cinco especies registradas en el presente estudio son extendidos,
hacia el norte para Labrisomus multiporosus (en PM) y Bathygobius ramosus (SJ); y hacia el sur
para Ciinocottus analis (PA), Oligocottus rubefiic (PB), y Amphistichus koelzi {OJ). Destaca la
ampliacién de ambito nortefio de L. multiporosus, el cual concurrié en PM a traveés del periodo de

muesireo, con una diversidad de clases de tallas desde juveniles a adultes. Es posible que esta
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poblacion satélite ubicada a aproximadamente 500 km al norte de su distribucion previamente
conocida en Lagunas Cjo de Liebre-Guerrero Negro, Baja California Sur (De La Cruz-Agtero et
al., 1996), represente un evento reciente de dispersién promovido por el evento oceanografico El

Nifio.
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I11.6 CONCLUSIONES

1. El elenco de peces de pozas de marea en las 14 localidades de estudio de la costa
occidental de la PBC, estuvo compuesto por 42 especies, 33 géneros, 19 familias y seis
drdenes, Este elenco reﬁresenta la combinacion de la ictiofauna de primordialmente dos
afinidades, la templado-fria (provincia Californiana) y subtropical (ﬁrovincia Cortesiana),

2. Las familias con mayor aporte de especies fueron Gobiesocidae, Blenniidae, Cottidae,
Pomacentridae, l.abrisomidae y Embiotocidae. De las seis familias, la mitad tienen
afinidad boreal y la otra mitad afinidad tropical.

3. La familia Cottidae fue .Ia que aportd la mayor abundancia, con el 48% de la muestra
total, segttida por Kyphosidae, Blenniidae y Gobiesocidae,

4. Clinocottus analis representt la especie més abundante en las pozas de marea de la
PBC, con 2,068 indfviduds, constituyo mas del 45% de la muestra total, y se registrd en el
90% de las recolectas. Girella nigricans, Hypsoblennius gitberti, Abudefduf declivifrons y
Entomacrodus chiostictus representaron un siguiente estrato de abundancia.

5. La especie presente en el mayor niumero de localidades fue C. analis con 11, ausente
tinicamente en las tres localidades mas surefias, SJ, PC, CE. G. nigricans estuvo
presente en 10 Iocaiidades, y Labrisomus multiporosus en 9, esta (ltima fue la especies
con la mayor presencia en extension territorial.

6. La localidad de Cermitos (CE}, B.C.S,, fue la de mayor abundancia de individuos por
recolecta, con un lpromt‘-:‘dio de 213 ind. Las localidades de OJ y PM ocuparon un
segundo estrato de abundancia de individuos, con 148 v 121 ind, respectivamente. Santo

Tomas {ST) y Punta Conejo (PC), localidades ubicadas en los extremos opuestos de la
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PBC, representaron las Ibcalidacies con mejor aportacion de individuos, con 12 y 15 ind,
respectivamente.

La riqueza de especies en el contexto del 4rea de estudio se ajusta en términos
generales a un patrén de incremento de la biodiversidad en regiones meridicnales, sin
embargo, elencos icticos representantes de la BSY y BTS mostraron la capacidad de
albergar fauna de distint-as afinidades.

El elence ictico de pozas de marea en la PBC esta conformado mayormente por
especies residentes, con 25 especiés; las restantes 17 especies conforman el elenco
visitante, Las espedes résidentes permanentes forman un complejo de 18 especies, de
ias cuales ocho representan a la regidn norte y nueve a la region sur,

Del conjunto de especies, la mayor proporcién (85%) tienen afinidad a la provincia
Californiana, menacs del 58% de las especies tienes afinidad a las provincias de Coriés y
Mexicana.

El presente estudio décumenta la extension en la distribucion de cinco especies
subtropicales hacia la region norte de la PBC, y tres incrementan su presencia hacia el

sur. Para todas ellas su presencia fue registrada como persistente.
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APENDICE I. FOTOGRAFIA DE LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

(MC), Ensenada, Baja Califomia.

1. Medio Camino

3. Punta Morro (PM), nsenada, Baja California.
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(ER), Ensenada, Baja California.

5. Punta Baja (PB), Ensenada, Baia Califoria,
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9. Esmeralda (ES), Ensenada, Baja California,




11. Punta Abreojos (PA), Mulegé, Baja California

ur.

12. San Juanico (SJ), Comondd, Baja California Sur.
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533 i il ;
14. Cerritos (CE), La Paz, Baja California Sur.
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APENDICE II. SINOPSIS DE LAS ESPECIES REGISTRADAS EN EL ESTUDIO
Famifia Muraenidae

Muraena lentiginosa Jenyns, 1842. jewel moray/ morena pinta

Distribucion: Bahta Magdalena, Baja California Sur (Charter y Moser in Moser 1996) a Islas
Lobos de Afuera, Per (Chirichigno y Véiez 1998), incluyendo el Golfo de California
(McCosker y Rosenblatt,, 1995), e Islas Galépagos (Grove y Lavenberg, 1987). Registros
focales: Cerritos, B.C.S. (UABC-2159 [1)). Estatus temporal: Visitante. Densidad: 0.26
ind/m2(CE). Afinidad zoogeogréfica: POT= Pacifico Oriental Tropical (Provincia de Cortés=
pCS, Mexicana= pMX, Pandmica= pPA e IOPO= Islas Oceanicas del Pacifico Oriental),

EPO= Endémica def Pacifico Oriental y Anfipeninsular= APE.
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Familia Mugitidae

Chaenomugil proboscideus (Glinther, 1861). snouted mullet/ lisa hocicona

Distribucion: Bahia Magdalena, Baja California Sur (LACM 49264.001) a Panama,
incluyendo el Golfo de California (Harrison fn Fischer ef al, 1995). Registros locales:
Cerritos, B.C.S. (UABC-1838 [6], 1966 [1]). Esiatus temporal: Visitante. Densidad: 0.06 a

0.45 ind/m2. Afinidad zoogeografica: POT (pCS, pMX, pPA), EPO y APE.

Mugil curema Valenciennes, 1836. white mullet/ lisa blanca

g

EHEE R

Distribucion: Océanos Atléntico y Pacifico; Bahia Newport, Sur de Célifornia (Lea of al,
1988) a Chile (Harrison, 1995), incluyendo el Golfo de Galifornia (Robertson y Aflen, 2002)
¢ Islas Galapagos (Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales: Cerritos, B.C.S. {UABC-
2001 [1]). Estatus tempo}a!: Visitante (Regidn Sur). Densidad: 0.068 ind/m2. Afinidad

zoogeografica: Anfiamericana= AA.
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Familia Atherinopsidae

Atherinops affinis (Ayres, 1860). fopsmelt/ pejerrey pescadillo

Distribucién: \Inmediaciones de Sooke Harbour, isla Vancouver, Columbia Britanica hasta
Cabo San Lucas, México, y una poblacion aislada en ef norte del Golfo de California (Mitler
y Lea, 1972; Robertson y Allen, 2002, Castro-Aguirre y Espinosa Pérez, 2006). Registros
locales: Punta Morre, B.C. (1951 [19], 1952 [9), 1977 [9)). Estatds femporal: Temporal
{Regidn Norte). Densidad: 043 ind/m? (BT) a 3.01 ind/m2 (PM). Afinidad zoogeogréﬁca:-
RBPO = Region Borsal del Pacifico Oriental (pCA= Provincia Californiana), POT (pCS),

EFPO y APE,

Leuresthes tenuis (Ayres, 1860). California grunion/ pejerrey californiano
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Distribucion: San Francisco, California a Bahia Magdalena, Baja California Sur {Mifler y
Lea, 1972). Registros locales: Punta Morro, B.C. (UABC-1950 [2), 1953 [17]), Esmeralda,
B.C. (UABC-1954 [9]). Estafus femporal: Visitante (Region Norte) y Temporal (Region
Centro). Densidad: 0.13 a 3.14 ind/m2 (PM). Afinidad zoogeografica: RBPO, PO (pCA),

POT (pCS) y EPQ. (Fotografia: G. Ruiz-Campos).
Familia Holocentridae

Sargocentron suborbitalis (Gill, 1863). tinsel squirrelfish/ candil sol

s

Distribucion: Golfo de California (Schneider y Kr_upp., 1995) a Ecuador (Grove y Lavenberg,
1997), incluyendo el extremo sur de fa peninsula de Baja California (Schneider y Krupp,
1995} e Islas Galépagos'(Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales: Cerritos, B.C.S.
(UABC-1833 [8], 1964 [2], 2166 [7]) y San Juanico, B.C.S. (UABC-2148 [1))*. Estafus
femporal; Residente. Densidad: 0.13 a 0.65 ind/m2 (CE). Afinidad zoogeogréfica: PQT

(pMX, pCS, pPA, IOPQ} y EPO. *Nuevo registro mas seplentrional para ia especie.
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Familia Scorpaenidae

Scorpaena guttata Girard, 1854. California scorpionfish/ escorpién californiano

Distribucion: Santa Cruz, California a Golfe de California (Miller y Lea, 19?2).' Registros
locales: San Juanico, B.C.S. (UABC-2153 [1]). Estatus temporal: Visitante (Region Sur).

Densidad; 0.79 ind/m? (SJ). Afinidad zoogeogréfica: PO {pCA), POT (pCS), EPO y APE.

Famiiia Cottidae

Clinocottus analis (Girard, 1858). woolly sculpin/ charrasco lanudo

Distribucion: desde 2 millas al sur de Cabo Mendocino, California (USA) a Punta Asuncion,
Baja California Sur {México) (Miller y Lea, 1972). Registros locales: Medio Camino, B.C.
(UABC-1753 [40]), Bajamar, B.C. (UABC-1699 [14], 1734 [67]), Punta Morro, B.C. (UABC-

1642 [80), 1645 [45], 1649 [9), 1704 [53], 1710 [29], 1716 [16], 1719 [38], 1738 [16], 1851
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[60], 1855 [79], 1862 [108], 1869 [96], 1877 [12], 1885 [84], 1889 [14], 2177 [23], 2186 [25]),
Santo Tomas, B.C. (UABC-1748 [4], 1973 [8]}, Eréndira, B.C. (UABC-1697 [19], 1736 {2)),
Punta Baja, 8.C. (UABC-1693 [43], 1732 [32], 1809 [34], 1819 [63), 1974 [54], Krutsio, B.C.
(UABC-1749 [64], 1841 [62]), Ojitos, B.C. (UABC-1638 [108], 1684 [154], 1728 [97], 1743
[26], 1815 [156]), Esmeralda, B.C. {UABC-1632 [17), 1688 (23], 1723 [12], 1 80?; 171, 1904
[68], 1943 [28]), Bahia Tortugas, B.C.S. (UABC-1833 [7], 1933 [23]), y Punta Abreojos,
B8.C.S. (UABC-1821 [2], 1900 [9], 1937 [12])*. Estatus temporal: Residente (Regién Norte y
Centro). Densfdad: 0.06 ind/m2 (PA) a 26.07 ind/m? (PM). Afinidad zoogeogréﬁca: RBPO,

PO (pCA) y EPO. *Nuevo registro méas meridional para la especie.

Clinocottus recalvus (Greeley, 1899). bald sculpin/ charrasco pelén

Distribucion: Playa Mil cerca de Brookings, sur de Oregén a Punta Rompiente, Baja
California (Miller y Lea, 1972). Registros locales: Bajamar, B.C. (UABC-1700 [5], 1735 [11))
y Punta Baja {UABC-1694 [18), 1972 [5]). Estatus temporal: Residente (Region Norte).

Densidad: 0.29 (PB) a 3.78 ind/m? (BM). Afinidad zoogeografica: RBPQ, PO (pCA) y EPO.
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Oligocotius rubellio (Greeley, 1899). rosy sculpinf charrasco rosado

Distribucion: Fort Bragg, norte de California (EUA) a Ista San Martin, Baja California (Miller
y Lea, 1972). Registros locales: Punta Baja (UABC-1696 [1])*. Estatus temporal: Visitante
(Region Norte). Densidad: 0.02 ind/m2. Afinidad zoogeogréfica: RBPO (PO, pCA} y EPOC.

*Nuevo registro mas meridional para la especie.

Oligocottus snyderi. Greeley, 1899. fluffy sculpin/ charrasco peludo

Distribucion: |sla Chemabura, oeste del Golfo de Alaska {Mecklenburg ef af, 2002},
Samsing Cove, cerca de Sitka, sureste de Alaska (Quast, 1968) a Punta Cono (26°06'N,
114°42'W), Baja California (S10 52-201). Registros focales: Medio Camino, B.C. (UABC-
1756 [1]), Eréndira, B.C. (UABC-1698 [2]} y Punta Baja, B.C. (UABC-1695 [7], 1805 (38,
1840 [1]). Estatus temporal; Temporal (Regién Norte). Densidad: 0.03 ind/m? {(PB) a 1.36

ind/m2 (MC). Afinidad zoogéogréﬁca: RBPQ (Provincia Auletiana= pAL, pCA) y EPO.
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Familia Serranidae

Epinephelus labriformis (Jenyhs, 1840). flag cabrilla/ cabrilla piedrera

Distribucion: desde San Diego, California* (Craig ef af., 2006) y alto Golfo de California
(Heemstra, 1995) hasta Paita, Perd (Chirichigno y Valez, 1998), incluyendo Is.Ias
Guadalupe {Craig et al.,, 2006) y Galapagos (Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales:
San Juanico (UABC-2154 [1)). Estatus temporal; Visitante. Densidad: 0.37 ind/m2 Afinidad
zoogeografica: RBPO (pCA}, POT (pCS, pMX, pPA, ICPQ), EPC y APE. *Registro

esporadico asociado a evento interanual ENOS (Craig ef al., 2006),
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Familia Pomacanthidae

Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862). Cortez angelfish/ angel de Cortés

Distribucion: Redondo Beach, sur de California (Lea y Rosenblatt, 2000)* y alto Golfo de
Cafifornia (Krupp, 1995) a Mancora, Perli (Chirichigno, 1974) e Islas Galépagos'(Grove y
Lavenberg, 1997). Registros locales: San Juanico, B.C.S. (UABC-2152 [11, juvenil). Estatus
temporal: Visitante (Region Sur). Densidad: 0.37 indim2 (SJ). Afinidad zoogeografica:
RBPO, PO (pCA), POT (pCS, pMX, pPA, IOPC), EPO y APE. *Registro esporadico

asociado a evento interanual ENOS (Lea y Rosenblatt, 2000).




179

Familia Kyphosidae

Girella nigricans (Ayres, 1860). opaleye/ chopa verde

Distribucion: Otter Rock, Oregon (Bond y Olson, 1985) a Cabo San Lucas, Baja California
Sur (Miller y Lea 1972}, con una poblacién aislada en el Golfo de California (Robertson Y
Allen, 2002). Registros focales: Medio Camino, B.C. (UABC-1754 [4]), Punta Morro, B.C.
(UABC-1644 [52], 1647 [20], 1652 [6], 1705 [24], 1741 [10}, 1718 [4], 1720 [15}, 1739 [2],
1852 [2], 1856 [53], 1863 [85),1870 [36}, 1881 [2], 1884 [8], 1890 [3], 1975 [6], 2179 [21],
2187 {9]), Punta Baja, B.C. (UABC-1692 {85}, 1733 [13], 1806 [22], 1820 [56}), Krutsio, B.C.
(UABC-1750 [6], 1842 [34)), Cjitos, B.C. (UABC-1837 [3], 1685 [31}, 1729 [33), 1744 [14),
1816 [20], Esmeralda, B.C. (UABC-1633 [37], 1688 {17}, 1722 {16], 1801 [6], 1903 [6), 1944
[9]), Bahia Tortugas, B.C.S. (UABC-1763 [33], 1935 [2]), Punta Abreojos, B.C.S. (UABC-
1938 [9]) y Punta Conejo, B.C.S. (UABC-1349 [8]). Estatus femporal: Residente (Region
Norte y Centro} y Temporal {Region Sur). Densidad: 0.17 ind/m2 (PA} a 12.37 indim2 (PM).

Afinidad zoogeogréfica: RBPO, PO (pCA), POT (pCS), EPO y APE.
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Hermosilla azurea Jenkins y Evermann, 1889. zebraperch! chopa bonita

Distribucion; Estuario del Rio Klamath, California (Fritzsche et af, 1991) al Golfo de
California (Miller y Lea, 1972). Registros locales: Punta Morro, B.C. (JABC-1707 [8], 1709
[4], 1717 [7], 1923 [6], 1929 [1]}, Punta Baja, B.C. (UABC-1691 [9]), Esmeralda, B.C.
(UABC-1629 [1], 1686 [16], 1725 [6], 1799 [1], 1945 [2]), Ojitos, B.C. (UABC-1682 [16],
1731 3], 1745 [40)) y Punta Abrecjos, B.C.S. (UABC-1899 [42)). Estaius temporal:
Residente (Region Norte y Centro). Densidad:.0.07 ind/m? (ES) a 343 ind/m2 (PM).

Afinidad zoogeografica: RBPO, PO (pCA), POT (pCS), EPO y APE.
Familia Cirrhitidae

Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1855. giant hawkfish/ mero chino
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Distribucion: Bahia Magdalena, Baja California Suf (Galvan-Magana ef al., 2000) a Ecuador
(Béarez, 1996), incluyendo ef Gelfo de California {Bussing y Lavenberg, 1995) e Islas
Galapagos (Grove y Lavenberg 1975). Registros locales: Cerritos, B.C.S. (UABC-1836 [4]).
Estatus temporal Visitante (Region Sur). Densidad: 0.45 ind/im2. Afinidad zoogeografica:

POT (pCS, pMX, pPA, IOPO), EPO y APE.
Familia Embiotocidae

Amphistichus koelzi (Hubbs, 1933). calico surfperch/ mojarra angaripola

Distribucion: Cabo Flattery, Washington (Eschmeyer y Herald, 1983) a Arroyo San Isiclro,
Baja California (Miller y Lea, 1972). Registros locales: Punta Morro, B.C. (UABC-1928 [1]) y
Ojites, B.C. (UABC-1927 [1))*. Estatus femporal Visitante (Region Norte y Cenlro).
Densidad: 0.06 ind/m2 {OJ) a 0.08 ind/m2 (PM)..Aﬁm'dad zoogeografica: RBPO, PO (pOR=

provincia Oregoniana, pCA) y EPO. *Nuevo registro méas meridional para la especie.
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Hyperprosopon argenteum Gibbons, 1854. walleye surfperch/ mojarra ojona

Distribucion: lsla Vancouver, Columbia Britanica a Punta San Rosarito, Baja Califomia,
incluyendo Isla Guadalupe (Miller y Lea, 1972). Registros locales: Punta Morro, B.C.
(UABC-1955 [1]). Estatus fémpora!: Visitante {Region Norte). Densidad: 0.4 ind/m2. Afinidad

zoogeografica: RBPO, PO (pOR, pCA) y EPO.

Hyperprosopon anale Agassiz, 1861. spotfin surfperch/ mojarra aletimanchada

Distribucion: Seal Rock, Oregén a Bahia Blanca, Baja California (Miller v Lea, 1972),
Registros locales: Punta Baja, B.C. (UABC-1924 8], 1925 [2]) y Oijitos, B.C. (UABC—1926
[2])". Estatus temporal: Visitante (Region Norte). Densidad: 0.04 a 0.53 ind/im? (PB).
Afinidad zoogeogréfica: RBPO, PO (pOR, pCA) y EPO. *Nuevo registro méas meridional

para la especie.
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Familia Pomacentridae

Abudefduf declivifrons (Gill, 1862). mexican night sergeant! petaca mexicana

Distribucion; Bahia Magdalena, Baja California Sur y Golfo de California a Costa Rica
(Robertson y Alien, 2002). Registros locales; Cerritos, B.C.S. (UABC-1795 [173], 1960 [7)).
Estatus temporal. Residente (Region Sur). Densidad: 0.46 a 13.44 ind/m2. Afinidad

zoogeografica: POT (pCS, pMX, pPA), EPO y APE.

Abudefduf troschelii (Gill, 1862). panamic sergeant majorf petaca banderita
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Distribucion: King Harbor, Redondo Beach, sur de California (Pondella, 1997)* a Pucusana,
Per( {Chirichigno y Vélez, 1998), incluyendo Golfo de California (Schneider y Krupp, 1995)
e Islas Galdpagos (Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales; Punta Conejo, B.C.S.
(UABC-1825 [1)). Estafus temporal: Visitante. Densidad: No estimada. Afinidad
zoogeogréfica: RBPO, PO (pCA), POT (pCS8, pMX, pPA, IOPO), EPO vy APE. *Registro

esporadico asociado a evento interanual ENOS (Lea y Rosenblatt, 2000).

Microspathodon bairdii (Gill, 1862). bumphead damselfish/ jaqueta vistosa

Distribucion: Golfo de Califomia, incluyendo el extremo sur de ia peninsula de Baja
California (Schneider y Krupp, 1995) a Ecuador (Thomson ef al., 2000), Islas Galapagos
(Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales: Cerritos, B.C.S. {UABC-1796 [1])*. Fstatus
femporal, Visiiante. Densidad: 0.05 ind/m2. Afinidad zoogeogréfica: POT (pCS, pMX. pPA,

I0PQ), EPO y APE. *Nuevo registro mas septentrional para la especie.
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Stegastes flavifatus (Gill, 1862). beaubrummel/ jaqueta de dos colores

Distribucion: 1sla Cedros y Rocas Chester, Baja California (27°53'N, 115°47'W: Love ef af,,
2005), a Pucusana, Pertt (Chirichigno y Vélez, 1998), incluyendo Golfo de California
{Galvan-Magafa ef al, 1_996), e Islas Galapagos (Grove y Lavenberg, 1997). Regisfros
locales: Ceritos, B.C.S. (UABC-1957 [1]} y San Juanico, B.C.S. (UABC-2155 [1]). Estatus
temporal: Visitante (Regién Sur). Densidad: 0.06 ind/im? (CE) a 0.79 ind/m2 (SJ). Afinidad
zoogeografica: PO (pCA), POT (pCS, pMX, pPA, I0PC), EPO y APE, {Fotografia: G. Ruiz-

Campos).
Familia Labridae

Halichoeres notospilus (Giinther, 1864). banded wrasse/ sefiorita listada
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Distribucion: Bahia de San Juanico, Baja California Sur (26°13N, 112°28'W; SIO 64-65) y
Golfo de California (Gomon, 1995) a Islas Lobos de Afuera, Per( (Chirichigno y Vélez,
1998) e Islas Galapagos (Grove y Lavenberg, 1997). Regisiros locales: San Juanico,
B.C.S. (UABC-2148 [1]). Estatus temporal: Visitante (Regién Sur). Densidad: 0.37 ind/mz,

Afinidad zoogeogratica: PO (pCA), PCT {pCS, pMX, pPA, I0P0), EPO y APE.

Thalassoma lucasanum {Gill, 1862). Cortez rainbow wrasse/ arcoiris de Cortés

Distribucion: Islas San Benito e Isla Cedros y Rocas Chester (27°53'N, 115°04'W), Baja
California Sur {Love ef al,, 2005) a Ecuador (Béarez, 1396), incluyendo Golfo de California
(Gomon, 1995} e Islas Galépagos (Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales: Cerritos,
B.C.S. (UABC-1968 [1], juvenil). Estalus temporal: Visitante (Regién Sur). Densidad: 0.06

indfm?. Afinidad zoogeografica: PO (pCA), POT (pCS, pMX, pPA, I0PQ), EPQ y APE.
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Familia Labrisomidae

Labrisomus multiporosus {Hubbs, 1953). perehead blenny/ trambollo cabeza porosa

Distribucion. Bahia Todos Santos, Baja California (Ramirez-Valdez ef al., sometido) y Golfo
de California (Thomson ef al., 2000} a Islas Chincha, Per( (Chirichigno, 1974), incluyendo
Islas Galépagos {Grove y Lavenberg, 1997). Registros locales: Punta Morro, B.C. (UABC-
1715 [1], 1868 [8], 1875 [1], 1914 [1], 1918 [1], 2174 [1])*, Ojitos, B.C. (UABC-1636 [1]
1817 [3)*, Esmeralda, B.C. (UABC-1631 [2], 1690 [14], 1726 [10], 1804 [9]), Bahia
Tortugas, B.C.S. (UABC-1922 [4], 1934 [1]), Puhta Abreojos, B.C.S. (UABC-1822 [4], 1942
[14]), San Juanico, B.C.S. (UABC-2156 [39]), y Cerritos, B.C.S. (UABC-1835 [1], 1962 [1]).
Estatus temporal: Residente (Region Norte, Centro y Sur). Densidad; 0.05 indim2 (OJ) a
20.1 ind/m? (SJ). Afinidad zoogeografica: PO (pCA), POT (pCS, pMX, pPA, IOPO), EPO y

APE. *Nuevo registro mas septentrional de la especie.
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Malacoctenus hubbsi Springer, 1959. redside blenny/ trambollo rojo

Distribucidn: Bahia de Sebastian Vizcaino, Baja California y alto Golffo de California
{Thomson et al., 2000} al limite sur de Guerrero, México (Ramirez-Valdez, 2005). Registros
locales: Cerritos, B.C.S. (UABC-1958 [16], 1965 [5]). Estatus temporak' Residente (Regién
Sur). Densidad: 0.32 a 1.59 ind/m2. Afinidad zoogeografica: PO {pCA), POT (pCS, pMX),

EPO y APE,

Paraclinus integripinnis (Smith, 1890). reef finspotf tramboliito de arrecife

Distribucion: lsla Santa Cruz (Rosenblatt y Parr, 1969) y Naples (condado de Santa
Barbara) en ef sur de California {Love ef al., 2005} a Bahia Almejas, Baja California Sur
(Miller y Lea, 1972). Regisiros focales: Punta Morro, B.C. (UABC-1702 [4], 1798 [5], 1854
[11], 1858 [45], 1866 [25]), 1874 [27], 1879 [4], 1887 [16], 1905 [12], 1917 [10], 1918 [2]) v

Punta Abreojos, B.C. (UABC-1941 [6)). Estafus temporal: Residente (Region Norte) y




18%
Visitante (Region Sur). Densidad: 0.1 ind/m2 (PA) a 8.9 ind/m?2 (PM). Afinidad
zoogeogréfica: PO (pCA) y EPQ.,

Familia Clinidae

Gibhonsia elegans (Cooper, 1864). spotted kelpfish/ sargacero manchado

Distribucién: Piedras Blancas Point, California central a Bzhia Magdalena, Baja California
Sur, incluyendo Isla Guadalupe (Eschmeyer y Herald, 1983). Registros focales: Punta
Morre, B.C. {1701 {3}, 1703 [1], 1714 [6], 1797 [6], 1859 [3], 1865 [13], 1872 [9]1876 1],
1892 (3], 1906 [10], 1909 [2], 1913 [2], 1915 [1]), Krutsio, B.C. (UABC-1752 [2]), Qjites, B.C.
(UABC-1747 [1], 1910 [4], 1911 [3]), Esmeralda, B.C. (UABC-1727 [1], 1948 [1]). Esfafus
temporal: Residente (Region Norte y Céntro). Densidad: 0.04 ind/m? (OJ} a 2.6 ind/m2 (PM).

Afinided zoogeografica: RBPO, PO {(pCA) y EPO.
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Gibbonsia montereyensis Hubbs, 1927. crevice kelpfish/ sargacero de Monteray

Distribucion: Isla Vancouver, Columbia Britanica a Punta Rompiente, Baja California (Miller
y Lea, 1872). Registros locales: Punta Morro, B.C. {UABC-1916) y Qjitos, B.C. (UABC-
1912). Estatus temporal: Visitante (Region Norte y Centro) Densidad: 0.04 indim2 (OJ) a

0.32 ind/m? (PM). Afinidad zoogeografica: RBPO, PO (pOR, pCA) y EPO.
Familia Chaenopsidae

Coralliozetus micropes (Beebe y Tee-Van, 1938). zebraface blenny/ tubicola cara de zebra

Distribucion: Bahia Magdalena, Baja California Sur y alto Golfo de California (Thomson ef
al., 2000). Registros locales: Cerritos, B.C.S. (UABC-1950 [1]). Estatus femporal: Visitante

{Region Sur). Densidad: 0.06 ind/m2, Afinidad zoogeografica: pCS (endémica), EPO y APE.
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Familia Blenniidae

Entomacrodus chiostictus {Jordan y Gilbert, 1882). notchfin blenny/ borracho aleta mocha

Distribucion: Bahia San Ignacio, Baja California Sur (Galvan-Magafia et af., 2000) y Golfo
de California a Colombia {De La Cruz-Agliero et ai, 1997), incluyendo las islas del PO,
excepto Islas Galépagos (Robertson y Allen, 2002). Registros locales: Cerritos, B.C.S.
(UABC-1956 [101], 1961 {69]). Estatus temporal: Residente (Region Sur). Densidad: 4.6 a

11.3 ind/m?. Afinidad zoogeogréfica: PO (pCA), POT (pCS, pMX, pPA, IOPO), EFO y APE.

Hypsoblennius gentilis (Girard, 1854). bay blenny/ borracho de bahia

Distribucion: Bahia Monterey, California a Golfo de California (Miller y Lea, 1972). Registros
locales: Qjitos, B.C. (UABC-1635 [1]). Estatus temporal: Visitante (Region Centro).

Densidad: 0.06 ind/m2. Afinidad zoogeografica; PO (pCA), POT (pCS), EPO y APE.
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Hypsoblennius gilberti (Jordan, 1882). rockpool blenny/ borrache de poza

Distripucion: Morro Bay, California (Love ef al, 2005} a Bahia Magdalena, Baja California
Sur (Milier y Lea, 1972). Registros locales: Medio Camino, B.C. (UABC-1735 [3]), Punta
Morro, B.C. (UABC-1643 [3], 1646 [1 3], 1650 [13], 1706 [9], 1712 [10], 1721 [8], 1740 [6],
1853 [5], 1857 [9], 1864 [19], 1871 [22], 1878 [5], 1886 [2), 1891 [4]), Eréndira, B.C. {UABC-
1737 [1]), Punta Baja, B.C. (UABC-1976 [1]), Ojitos, B.C. (UABC-1834 [5), 1683 [10], 1730
[3], 1746 [1], 1818 [1]}, Krutsic, B.C. (UABC-1?5f [2], 1843 [3]), Esmeralda, B.C. (UABC-
1630 [5], 1687 {4}, 1724 [4], 1802 [2]) y San Juanico, B.C.S. (UABC-2147 [6)). Estatus
femporal. Residente (Region Norte y Centro) y Temporal (Region Sur). Densidad: 0.02

ind/m? (PB) a 5.4 ind/m? (PM). Afiniad zoogeografica: RBPO, PO (pCA) y EPQ.

Hypsoblennius jenkinsi {Jordan y Evermann, 1896). mussel blenny/ borracho mejillonero
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Distribucién: Morro Bay, California {Love et al, 2008) a Puerto Marqués, México,
incluyendo Golfo de California (Miller y Lea, 1872). Registros locales: Punta Morre, B.C,
(UABC-1741 [1]), Esmeralda, B.C. (UABC-1800 [5], 1947 [1}), Punta Abreojos, B.C. (UABC-
1939 [7]), y Bahia Tortugas, B.C.S. (UABC-1936 [2}). Estatus temporal: Visitante (Region
Norte) Residente (Regién Centro). Densidad: 026 a 5.3 indim? (ES). Afinidad

zoogeografica: RBPO, PO {pCA), POT (pCS, pMX), EPO y APE.

Ophioblennius steindachneri Jordan y Gilbert, 1898, Panamic blenny/ borracho mono

.m%

Distribucién: Ista Guadalupe (Reyes-Bonilla ef af,, en preparacion) y arecife Sacramento
(29°40N, 115°47'W; Love et al, 2005) en Baja California, y altc Golfo de California
(Thomson ef al, 2000} a Islas Lobos de Afuera, Per(l (Chirichigno y Vélez, 1998),
incluyenda Islas Galépagqs (Grove y Lavenberg, 1997). Registros focales: Punta Abreojos,
B.C.S. (UABC-1940 [1]), 8an Juanico, B.C.S. (UABC-2151 [1]) y Cenritos, B.C.S. {UABC-
1837 [28], 1967 [6}). Estatus temporal: Visitante (Region Centro) y Residente (Region Sur).
Densidad: 0.02 indim2 (PA) a 2.1 ind/m2 (CE). Afinidad zoogeografica: PO (pCA), POT

(pCS, pMX, pPA, IOPO), EPO y APE,
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Familia Gobiesocidae

Gobiesox papillifer Gilbert, 1890. bearded clingfish/ chupapiedra barbona

Distribucion: San Pedro, sur de Califomia a Bahia de Panama (Miller y Lea, 1972),
incluyendo el Golfe de California (Robertson y Allen 2002). Registros locales: Punta
Conejo, B.C.S. (UABC-1824 [2)). Estalus temporal: Visitante (Region Sur). Densidad: No

determinada. Afinidad zoogeografica: PO {pCA), POT (pCS, pMX, pPA), EPO y APE.

Gobiesox rhessodon Smith, 1881. California clingfish/ chupapiedra californiano
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Distribucion; Pismo Beachl, Caiifornia (Eschmeyer y Herald, 1983) a Bahia Magdalena, Baja
California Sur (Love et af., 2005). Registros Jocales: Punta Morro, B.C., (UABC-1648 [5],
1651 [2], 1708 [11], 1713 [28], 1742 [2], 1860 [11], 1867 [31], 1873 [21], 1880 [2], 1888 [12],
1907 15], 2175 [3]). Estaﬁ:s ferporal: Residente (Region Norte). Densidad: 0.8 a 11.2

ind/m2, Afinidad zoogeografica: RBPO, PO {pCA) y EPQ.

Rimicola eigenmanni (Gilbert, 1890). stender clingfish/ chupapiedra flaca

Distribucion: Palos Verdes, sur de California a Bahia San Juanico, Baja California Sur
(Miller y Lea, 1972). Registros locafes: Punta Morro, B.C. (UABC-1908 [1]). Esfatus
temporal: Visitante (Regién Norte). Densidad: 0.10 ind/m2. Afinidad zoogeografica: RBPO,

PO (pCA) (endémica) y EPO.

Tomicodon boehlkei (Briggs, 1955). Cortez clingfishf chupapiedra de Cortés
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Distribucion: Cabo San Lucas, Baja California Sur y alte Goffo de Cafifornia {Thomson ef
al, 2000). Registros lecales: Cenitos, B.C.S. (UABC-1978 [37], 1979 [33], 216? [8)y*.
Estatus femporal: Residente (Region Sur). Densidad: 23 a 3.3 indim2 Afinidad
zoogeografica: POT (pCS) (endémica), EPO y APE. *Nuevo registro més septentrional para

la especie.

Tomicodon zebra (Jordan y Gilbert, 1882). zebra clingfish/ chupapiedra zebra

Distribucion; Bahia Magdalena, Baja California Sur (De La Cruz-Agliero of af, 1994) a
Oaxaca, México, incluyendo Golfo de California (Thomson et al., 2000). Registros focales:
Cenitos, B.C.S. (UABC-1969 [28], 1970 (7]). Estatus temporal: Residente {Regién Sur).

Densidad: 0.6 a 1.8 ind/m?, Afinidad zoogeogréfica: POT (pCS, pMX), EPO y APE,
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Familia Gobiidae

Bathygobius ramosus Gingsburg, 1947, Panamic frinfilll mapo panémico

Distribucion: Punta San Roque, B.C.S.” (Ramirez-Valdez et al., en preparacion) y alto Golfo
de California (Thomson et al., 2000) a Paita, Per’ (Chirichigno y Vélez, 1998). Registros
focales. San Juanico, B.C.'S. (UABC-Q@ 60 {10}), Punta Conejo, B.C.S. (UABC-1758 [18],
1823 (4]} y Cerritos, B.C.S. (UABC-1834 {30}, 1963 [7]). Estatus temporal: Residente
(Regién Sur). Densidad: 0.85 ind/m? (CE) a 5.5 ind/m? (SJ).Afinidad zoogeografica: POT
{pCS, pMX, pPA), EPO y APE. *Recientemente .registrada en Punta San Roque, B.C.S,,

400 km mas al norie de su actual registro.
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