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indices de Diversidad y Similitud de Comunidades
Estructura de la Comunidad de Peces de Arrecife de Babia de Banderas,

Mexico. Temporada 1996.

BioLC.rlosSoli5Gil
Ing.Pesq.JorgeL.E""obedoQuiDtero

PALABRAS CLAVE: Iodice> de dlvenidad. pece> de .rreclfe. B.hl. de B.nderu.

RESUMEN

Se estudi6 1. estruaura de I. oomunidad de peces de arrecifede Bahia de Band...... en tres localidades(Los
Arc:oo,MajabuitaeIsIasMarietas}.Losresultadosseagruparonendostemporada>delafto:frla-seca(febrer~

mayo} (TFS) y calida-lluviosa (agost~Doviembre) (Tell). Paralograr los objetivos mediante observaciones
direclasseidentificaronycuantificaronlaoespeciesencadalocalidad.registrandosesimult8neamentela
ltmperaturasuperficialylaoalinidaddelagua.Sedetermin6paracadazooalariquezadeespecies(s}.
den5idaddeorganismoopormetrocuad.rado.la"Equidad"delaoomunidad(Es}basadoenellndicede
Simp"", ydoo indices de similitud, el porcentajedesimilitud(ps}yel coeficiente de similitud de oomunidad
de Soren5al {cc..}. De un totaJ de 4.930 organismos observados durante 1996.seidentificaron7Iespecies,
correspondientes a 29 fiuniliao de peces; lao cuatro especies mas abundantes fueron ell6bridoarcoiris
(Thalw.omo lucwonum) con 19.8%.la damisela castafleta (Chromi. atrilobalo) con 12.8%,la damisela azul
de cortes (Slegwle. reclifraenum} con 8.64%yel pezcardenal rosa (Apogonpacijicl) con el 6.3%; para las
doo temporadas climiti.... considerada> T. lucwonum fue el mas abundante. las fiunilias Labridae y
POIIl""",,tridaepresentaroolooporcentajesmasaltosdeabundanciaconun33.8%y33.4%respectivamente.
Losresultadoo indican queen Bahfa de Banderas las comunidades de peces de arrecife presentan una alta
biodiversidad durante todo el afto que se traduce en un nivel altodeoomplejidad. Los Indices de simiIitudque
eval6anlamagniluddeloocambiosquesufre laestruclura de laoomunidad proporcionaron resultados que
enunaescaladeOalOOlescorrespondi6unvalorde80.loquerepresentaunaaltasimilitudentrelas
tanporadascIimAti....;sin embatgo. a pesarde JaaltasimililudycompJejidad. los resultados tambim
muestr8D que lu comunidades sufren cambioscuantitativossutiles. que se reflejan en lig...... variaciones en la
abundancfadecadaunadelasespeciesentrelastemporadaoconsideradao.Losvaloresobtenidosque
representanl.estrueturadelacomunidaddepecesdearrecifeenBahladeBanderassonlossiguientes:

Complementariamente se incluy<. como fundamentaci6n te6rica. un an'lisis sobre la aplicaci6n e
interpretaci6n de 100 Indices ma. comimmente utilizados en los estudios de diversidad y similitud de
comunidades. Finalmenteseadicionan algunassugerenciasquepueden seriltilesparalaadministraci6ny
conservaci6ndelaacomunidadesdearrecife.



C.Solis-GilyJ.E5albedo

1.O.INTRODUCCI6N

El cooocimiento de Ia estructura de una comunidad constituye una infonnaci6n
fimdamentalparalaadministraci6ndelosrecursosnaturales.ldentificarlasespeciesque
coafunnan dieba comunidad, sus abundancias y funciones que realizan, sus variaciones en
el ticmpo y las interacciones que ocurren entre sus elementos, es necesario para Ia
p1aDeaci6n, control y manejo racional de los ecosistemas. En los resuhados del presente
trablijoseproporcionaiafunnaci6nsobrelaestructuradelacomunidaddepecesdearrecife
detreslocalidadesdeBahiadeBanderas,lascualessonimportantesdesdeelpuntodevista
deactividadturlstica. AdemAssediscutesobreeluso,aplicaci6ne interpretaci6ndelos
fndices nBs frecuentes que se utilizan en los estudios de diversidad y simi1itud de
comunidades.

Es importante mencionar que los peces de arrecife son aquellos que en el transcurso de su
ciclodevidaestAnlntimamenteligados,permanenteotemporalmente, aunsustratos6lido,
como elrocoso, para cubrir a1gunas de susnecesidadesdeprotecci6n, alimentaci6ny/o de
reproducci6n. En este trabajo se estudian los peces de arrecife, pero tambien se incluyen
organismosqueselocalizanenlainterfasearrecife.arena, yaqueestosdealgunamanerase
beneficiandelacercanfadelarrecife,realizandoincursionesoaprovechandoelintercambio
energeticoqueocurrenaturalmente.Otrasespeciesquesonconsideradassonaquellasque
siendope1Agicas se benefician de Ia alta productividad orgAnicaque existe enlosarrccifes,
porloquerealizanincursionesparaalimentarse,yaseadepecesodelzooplanctonque
sueleserabundantesobreestasareas,6paralibrarsedeparasitosinteraccionandoconpeces
limpiadores, como los IAbridos, comunes en los arrecifes tropicales. El arrecife puede
definirse de dlstintas maneras, como una estructura consolidada que obstruye Ia navegaci6n
o como una estructura rocosa sumergida que proporciona una superficie dura de fijaci6n
que permite el desarrollo de Iavidamarina.

Losestudiossobreestrueturadecomunidadesconstituyenunantecedenteinvaluablepara
los trabajos futuros que sobre impacto arnbiental se realicen en una zona. EI presente
estudio reporta a1gunos aspectos estructurales, observados durante 1996, de Iacomunidad
de peces l4I arrecifede Bahia de Banderas. Lasobservacionesseorganizaronconsiderando
dos temporadas c1imaticas bien marcadas en Ia regi6n, Ia temporada de- secas 0 de no lluvia,
friaylatemporadadelluvia,c.ilida.

La comprensi6n e interpretaci6n cIara de Ia informaci6n que proporcionan los Indices de
diversidad ysimilitud de comunidades es fundamental para lograr conclusiones objetivas,
irtiles para Ia administraci6n de los ecosistemas. Espor esto que se incluye en estetrabajo
un arullisis de algunos de los indices mas comlinmente utilizados en los estudios de
diversidadbio16gica.
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BahIa de Banderas representa un area de prestigio turistico, reconocida ampliamente, y
visitadaporturismonacionaleintemacional. Entre los atractivos que ofrece a sus visitantes
estanlas actividades de recreaciones marinas, las cuales en diferente medidaoriginan una
intenu:ci6n hombre-ambiente marino. Entre las actividades de este tipo se puede mencionar
los paseos en lancha, observaci6n de aves y mamiferos marinos, la pesca deportiva, el
buceoh"breyaut6nolllO;todoseUosserealizancondiferenteintensidadalolargodelailoy
ensumayorfalainteracci6nse da en zonas dearrecife, alrededordeislas, morrosyrocas
sumergidas. Estasactividadesdea)gunamanerapuedencausaralteracionesenlaestructura
delascomunidadesquesedesarroUanenelarea.Lascomunidadesdearreciferocoso,la
mayoria de eUas con incrustaciones y manchones de algas y corales, son abundantes en el
area, yadem8sde gran interesturistico debido a la presencia de floray filunaque gozan de
unatractivoespecialyqueesobservadamediante la practica del buceo. Estaactividad, el
buceo, se ha venido incrementando gradualmente, es observable el mayor mimero de
tiendasyprestadoresdeestetipodeservicioenelarea,asicolllOlaexistenciadecursosy
escuelasqueproporcionanlapreparaci6ny/oapoyotecniconecesario,porloquedebidoa
estoentreotrasactividades,losarrecifesdelaBahladeBanderasrequierendeunaatenci6n
especial,paravigilarygarantizarlaconservaci6nyaprovechamientodeesterecurso,
mediante accionespreventivas COlllO lainvestigaci6ncientifica, lacualesnecesariaparael
conocimientodelasexistenciasylosmecanismosnaturalesautorregulatoriosquealli
ocurren.

En la Bahla de Banderas las actividades turisticas y pesqueras, en las areas de arrecife,
representan una actividad que, de no regularse adecuadamente pueden constituir un peligro
para la conservaci6n del equilibrio ecol6gico de las comunidades de arrecife. Entre las
medidas que se deben emprender para lograr un manejo adecuado, esta la necesidad de
realizarestudiosqueproporcioneninformaci6nsobrelaestructuraqueestospresentan,
UevaracabounseguimientodelasvariacionesqueeneUosocurreneidentificarlascausas
o mecanismos que originan esos cambios, y con esto, tener un mayor niunero de elementos
para proponer un adecuado manejo de aprovechamiento y conservaci6n de los recursos.
Esta infurmaci6n puede ser eficazmente utilizada por las dependencias federales para su
conoc~oyaplicaci6ndenorrnasregulatorias.Asimisrno,10sresultadossobrelos

inventarios filunIsticosyflorfsticosque allise realicenrepresentaninformaci6n cultural que
puedeseraprovechadaporlosprestadoresdeserviciosturisticosparaserdifundidaentre
los visitantes. Tanto los resultados ColllO losprocedimientosyexperienciasmetodol6gicas
que sederivandeestosestudiosproporcionanconocimiento invaluableydeaplicaci6n
pnictica,quepuedeserutilizadaparasudifusi6nyenseilanza enescuelasqueimparten
estudiossobreCienciasNaturales.

Tener conocimiento sobre laestructurade una comunidad en unadeterminada fecha 0
perIododetiempo,esinformaci6nindispensableparalarealiuci6ndeestudiosdeimpacto
ambiental, ya que esta informaci6n es el punta de partida para poder inferir los cambios
estructuralesquesepuedenderivardelasactividadesdeobrayadministraci6ndeun
proyectodeinversi6n.
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1.1. MARCO TEORICO

Los fndices de diversidad estAndiseftadosparainterpretar Ia estructura de una comunidad.
Losvaloresqueproporcionanestos, permiten conformar una evaluaci6n aproxirnadasobre
Ia complejidad de Ia comunidad, 0 de una parte de ella; as! como tambien inferir sobre Ia
fragilidadoestabilidadexistenteyladominanciaquepodrlarepresentaralgunasespecies
que Iaconfurman. Como consecuenciadelosestudiosdediversidadsegenerainfonnaci6n
quepuede serutilizadapararealizararullisissobre loscambiosestructuralesqueocurrenen
funci6n del tiempo y por consecuencia tambien en funci6n de las variaciones ambientales.
Para esto Ultimo se aplica los Indices de similitud de comunidades, los cuales estAn
diseftados para detectarcambios estructuralesen las comunidades, estos Indices aplicados
convenientemente,permitendiferenciarcambiosproducidosporcausasnaturalesdelosque
son generados por aetividades inherentes aI hombre. Complementariarnente los estudios
sobreestrueturadecomunidadesrecabaninformaci6ndeladensidad,biomasayfrecuencia
de Jasespeciesobservadas, asfcomotarnbiensepuederealizarunacuantificaci6ndelvalor
deimportanciaquerepresentacadaespecie.Sobreelpapelofunci6nquerepresentacada
especiedentrodeunacomunidad,soninvaluableslainfonnaci6nqueselogreobteneral
respecto,yaqueposibilitanconocerlatrarnatr6ficayporconsecuenciaelflujoenergetico
que se desarrolla en dicha comunidad.

Odum (1998) menciona que no es necesario conocer todas las especies para evaluar Ia
estructura de una comunidad, dado que una de las caracterfsticas de las comunidades
naturales es que contienen comparativamente pocas especies comunes 0 dominantes y una
cantidad comparativamente grande de especies raras. Es frecuente encontrar que en
comunidades de 50 a mas especies, una docena 0 menos de estas constituyen el 90% de Ia
abundanciatotal. Lasespeciesraraso escasaspresentesenunacomunidaddeterminanla
diversidad de Ia misma y pueden en ciecto momenta aumentar su abundancia y
participaciOn en procesos cuando las condiciones ambientales se 10 permitan. Es
surnamente importante tener presente Ia diferencia entre especies dominantes y especies
clave; IasprimerasestAnrepresentadasporlasespeciesmuynumerosaso abundantesylas
segundas, constituyen un grupo de especies con funciones controladoras 0 de regulaci6n de
Ia comunidad y pueden ser 0 no dominantes. Existen otros conceptos que es necesario
considerar en estudios sobre estructura de comunidades, entre eUos Ia redundancia
funcionaJ,conceptoqueserelacionaconespeciescapacesderealizarfuncionessimilaresy
que en determinado momento pueden compensar el papel 0 funci6n que realizaba una
especiesdisminuidaporcausaalguna.Unacomunidadconredundanciafuncionalpuedeser
considerada con mayor estabilidad econ6mica que otras que no 10 tengan. Elconcepto de
especie clave puede ser mejor comprendido si 10 consideramos como aqueUas especies que
realizanfuncionesvitalesdentrodelacomunidadyquecarecenderedundanciafuncional.
La perdida de redundancia, as! como Ia afectaci6n de una especie clave originan cambios
importantesestrueturalesydefuncionamientoenlascomunidades.

Actualmenteexisteunapreocupaci6ngenera1izadaporladisminuci6ndelabiodiversidad
en los ecosistemas del mundo. Este cambio gradual que se viene observando trae
acompaflado no s610 Ia perdida de especies en determinadas areas, si no tambien la
disminuei6n de Ia diversidad genetica y como consecuencia de funciones vitales que
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permitenelequilibrioydesarrollodelosecosistemas. Wilcox (1984) cit. inOdum(1998)
define 18 biodiversidadcomo "18 variedad de fonnas de vida, las funciones ecol6gicas que
reaIizan y 18 diversidad genetica que cootienen". Los estudio sobre estructura de
comunidadesnospenniteformaruncriterio sobre 18 estabilidad de Iasmismasysobre 18
capacidadqueestostienenparaenfreotaroresponderaperturbacionesnaturalesu
originadasporactividadeshumanas.Odum(I998)seila\aquelaestabilidadyrecuperaci6n
deunacomunidaddespuesdeunaperturbaci6n,esfilvorecidaporlapresenciademuchas
especiesdistiotasenelpaisaje.

La presencia de especies con funciones similares en un ecosistema esta justificada por
divCl'!lOS aspectos ecol6gicos que permiten 18 coexistencia; entre eUos podemos seilalar
VIIliaciones nutricionales, diferencias en tiempos de aprovechamieoto de un recurso,
sensibilidadalpastoreo,cambiosalternadosdelascondicionesambientales(quefilvorecen
primero a una especie y posteriormente a otta). Mantener presente estos aspectos de
competenciaesimportanteyaqueapoyadosenesteconocimientopodemoscomprenderlos
cambiosnaturales que se producenen 18 estructurade las comunidades naturales.

Elvalorde importanciabiol6gicaquepuedetenercadaunade las especies que constituye
una comunidad es utilizado para identificarymantenerpresente las especies dominanles en
funciOndesuabundancia,biomasa,sufrecuencia,coberturaodensidadentreotras
caracteristicas medihles. Es comim que para cuantificar el valor de importanciade cada
especieseutiliceunindiceporcentual (IVI) que incluye algunos de los aspectos antes
rnencionados,donde:

1ndice de Valor de Importancia de 18 especie "i" =IVli =ARi + BRi + FRi + + XRi

DondeARi,BRiyFRisonlasabundancias, biomasasyfrecuenciasrelativas(%)decada
una de Iasespecies involucradas, de tal modo que coneste indice se obtiene un valor de
importancia bio16gica (IVI) para cada especie dentro de su comunidad. Los valores mas
altos de este fndice se obtienen cuando se combina una elevada dominancia tanto en
abundancia, como biomasa y frecuencia de una especie en particular. EI valor mas alto
posibledeestefndice,cuandotomaunoencuentatrescaracteristicas,esde300%ys6loes
posiblesilaespecieeslaimicaqueconformadichacomunidad.

Krebs (1985) seilaIa que 18 forma mas sencilla de rnedir Ia diversidad, es contar el nUmero
de especies existentes. A esta informaci6n se Ie denomina riqueza de especies de una
comunidad y se acostumbra denotarse por 18 letra "s". Uno de los problemas que se
originan al considerar el nUmero de especies, como una rnedida de diversidad es que, este
valor considerapor iguaI a las comunidades con igual nUmero de especies perc diferente
abundancia Debidoalo anterior surge el concepto de heterogeneidad de una comunidad, el
cual proporeiona informaci6n sobre como se distribuye 18 abundancia en las especies
involucradas, de tal forma que una mayor diversidad, para una comunidad en particular, es
aqueUa en que se observa para cadauna de Iasespecieslamismaabundancia. Krebs (1985)
tambienseilalaseillfilctorescausalesqueintervienenenladiversidaddelascomunidades.
Elfilctor·tiempoesunaspectoqueconsideraqueladiversidadbiol6gicaesunproductode
18 evoluc~n y de 18 sueesiOn, los cuales estan en funci6n del tiempo; de tal forma que las
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mas antiguas presentan mas especies que las comunidades j6venes. Un segundo factor
considera a Ia heterogeneidad espacial como un aspecto relevante que relaciona
directamente el aumento de Ia diversidad bio16gica con Ia complejidad del medio ambiente
fisico;estoesdebidoaladiversidadytraslapedenichosecol6gicosqueoriginan
especializaci6ndefuncioneseincrementalaestabilidadambientaldentrodelacomunidad.
Un factqr de depredaci6nque funcionaalmantenerse limitadas en cuanto aabundanciaa
las especiespresa, produciendose una disminuci6n de competencia entre elias y que se
ag,eguennuevasespeciespresa,quesuvezbrindaalimentoanuevospredadores.El
principia de estabilidad ambiental como un quinto filctor de regulaci6n, explica que el
mimero de especies aumentara conforme se mantenga por un tiempo suficiente la
estabilidad de los pan\metros ambientales, considenmdose como estabilidad este
mantenimientoconstantey/ocambiosperi6dicospredecibles;losMbitasdebajadiversidad
suelen ser inclementes y/o impredecibles. Por Ultimo el filctor de productividad mezclada
con el de estabilidad ambiental, establece que la mayor productividad da por resuhado
mayor diversidadaigua1dad de condiciones.

Existe unconcepto generalizado en ecologiadecomunidades, de que una comunidad es
mas compleja mientras mayor sea el nu.mero de especies que la componga, ya que por ende
existira un mayor nfunero de vias de flujo energetico y de procesos en su interior.

La literaturamueslra una gran diversidad de fonnas para representar Ia estructura 0 grado
de complejidad de una comunidad. La manera mas simple de representarla, de donde se
deriva el resto de los modelos, es el ntimero de especies 0 riqueza de especies ( s ) que la
constituye. Entre las primeras expresiones matemAticas comfuunente utilizadas estan el
indice de Margalef (Da) y el de Menhinick (Db), ambos relacionan la riqueza de especies
(s) con el total de individuos(N) enlacomunidad.

Da=(s-I)/logN y Db=sl.JN

Los Indices que proporcionan mejor informaci6n sobre Ia estructura de una comunidad, y
ademAs los mas utilizados, sonelindicedeSimpsonyelindicedeShannon-Wiener,yaque
ambos incluyen en sus c81culos Ia infonnaci6n correspondiente ados componentes
importantesestructurales de la diversidad de una comunidad; el niunero de especies y la
abundancia'de cada una de elias. OIro indice importante, es el indice de Brillouin, cuya
ecuaci6npresentacaracterlsticas con interpretaci6n biol6gica. Te6ricamente se aceptaque
un mayor nWnero de especies incrementa la diversidad, 10 mismo que una mayor
uniforrnidadenlasabundancias(Francoycoautores, 1992).

EI indice de Simpson, el de Shannon-Wiener y el de Brillouin cumplen con a1gunas
caracterfsticasque serecomiendan en Ia literatura: deben ser independientes del tamaJ'io de
Ia muestra, proporcionar valores minimos cuando todos los elementos pertenecen a una
misma clase y maximos cuando cada uno de ellos pertenece aclases distintas, no varian
significativamente bajo diferentes mecanismos de muestreo (Ros, 1980).

ElfndicedeSimpson(Ds) se determinaa partir de calcularlaprobabilidadexistentedentro
de una comunidad de que despues de observar un individuo; cuales Iaposibilidaddevolver
a encoJ1tl!lrlo nuevarnente. Dicho de otra manera, responde a la pregunta l,cual es la
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probabilidad de que en una colecci6n de especies una de eUa sea seleccionada dos veces
coll8eCUtivas?Estaprobabilidadserepresentaporlaletra"I..":

1..= 1: II; (lIj-l) / N(N-l)

lI;=abundanciadelaespecie"t
N = abundancia de Ia comunidad (suma de todas las ni) = 1:ni

donde podemos observar que para una comunidad extrema, hipotetica, de una sola especie
ydosindividuoslaprobabilidaddequedespuesdeseleccionaraunindividuo,elsiguiente
sea de Ia misma especie es 1. Si ahora consideramos otras combinaciones senciUas de
nfunero de especies y sus abundancias podemos observar el comportarniento de este valor
deprobebilidad.

Paraelcasoprimerodeunasolaespecienl=2, 1..=1:2(2-1)/2(2-1)= I
Para dos especies nl=2 y n2=2, 1..= 1: 2(2-1) + 2(2-1) / 4(4-1) = 0.33
Para tresespecies nl=2, 02=2 y n)=2 1..= 1: 2(2-1) + 2(2-1) + 2(2-1) / 6(6-1) = 0.2

Es sencillo demostrar, incluso intuitivamente, que una especie de abundancia 11;=1 tiene una
probabilidad"cero"deserseleccionadadosveces.Seobservaenlosejernplosanteriores
que Ia probabilidad disminuye conforme aumentan las especies de un conjunto, es decir
conforme aumenta Ia diversidad. Si A es Ia probabilidad de seleccionar aleatoriamente dos
elementos de Ia misma especie dentro de una muestra de datos, 1- A representa Ia
probabilidaddeseleccionaraieatoriarnentedosindividuosdeespeciesdiferentes(Krebs,
1985), 10 quevienearepresentarlaheterogeneidaddelamuestrayenconclusi6nallndice
de diversidad de Simpson.

fndice de diversidad de Simpson = Os = I - A = I - 1: IIj (11;-1) / N (N-I)-------(I)

Segim Krebs (1985): Os=I-1:(pi, dondepi=n;IN-------(2)

AdemAs, el valor de "A" puede ser considerado como un indicador de dominancia, el cual
tomaelvalorde I ocercano a I cuando unaespecie, ounaspocas, constituyenlamayoria
de los individuos de Iacomunidad.

tndice de dominancia = A = 1: IIj (ni-I) / N (N-I)

Es importante tener presente que utilizando Ia ecuaci6n (I) de Simpson las especies cuya
abundancia es I, no contribuyen a incrementar el valor de i.., por 10 que ellndice de
Simpson (1- A) puede estar ligeramente sobreestirnado en relaci6n a su m8xim0. EI indice
de Simpson en general concede relativarnente poca importancia a las especies no
abundantes.

A pesar de que el !ndice de Simpson proporciona valores entre cero y uno, el valor m8ximo
que puede tener una combinaci6n de niunero de especies (s) y abundancias (ni) no siempre
es uno, de aqui se bace necesario calcular que tan cerca esta el valor obtenido de su m8ximo
posible (Dsmax). A Ia proporci6n Os / Osmax se Ie denomina Equidad de Ia comunidad 6
diver.~reJativa.
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donde Dsmax = [(s-I)/ s].(N/(N-I)]

I-Epuedeserutilizadoeomoindieededominaneia

EI indioe de Sbannon- Wiener (H') mide el grado de incertidumbre que se tiene de saber a
que especie 0 elase eorrespondera un elemento seleccionado aleatoriamente de una
eomunidadoconjuntodedatosheterogeneos. Estelndiceseobtienemediantelasumatoria
delasprobllbilidadesdeeadaespecieinvolueradaenlamuestra.

H'=-l:p;logpi; donde p;=II;/N

Si tod08 los organismos pertenecen a la misma elase 0 especie, entonces no existe
incertidumbredequeespecieseraseleccionadayporlotantoH'=O.

EI fndice de Shannon es equivalente a la ecuaci6n de Brillouin, en la que, en lugar de
utilizar las proporcionesde cada elase 0 especie presente en lamuestra, la de Brillouio
utilizalasabundanciasreales:

indicede Brillouio=H = [log ( N! I nl! 021. n;! )] IN

Esta expresi6n se interpreta como una diversidad en funci6n del nlimero de relaciones que
pueden establecerse entre las elases 0 espeeies; 10 que indica que a mayor nUmero de
relaciones (furmas de alimentacibn, parasitismo, relaciones simbi6tieas, respiraci6n,
reciclamientos,etc.) mayorcomplejidadyporende mayor debera serel Indiee.

DeigualforrnaqueellndicedeSimpson,sedeterminaladiversidadm8xirnaparaelindiee
de Shannon y'el de Brillouin, asl eomo tambien la diversidad relativa 0 Equidad
correspondiente.

. Equidad de Shannon = E = H' I H'rnax ; donde H'max = log s

EquidaddeBillouio=E=H/Hmax ;

donde Hmax= [log N! -(s -r) loge! -r log (e+I)!] IN

EI valor de" c" es la porei6n entera de N/s. Para ealeu1ar" r" (residual)," e" se
multiplicapor "5" ya"N"selerestaelresultadoanteriorconloqueseobtiene"r".

(I-E)puedesereonsideradocomounlndicededominaneia

Brower y Zar (1979) menciona que la diversidad de espeeies tarnbien puede ser lIarnads
heterogeneidaddeespeeies,yesunacaracterfstieatinieadelniveldeorganizaei6n
biolOgica de la comunidad. Una alta diversidad de espeeies signifiea una elevada
comploj~ ya que esto tambien signifiea una gran variedad de interaeci6n. Algunos
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erologosutilizanlosindicadoresdediversidadcorooindicadoresdernadurezdeuna
comunidad, para afirmar esto se apoyan en que, una comunidad a medida que madura se
hace mas compleja y a su vez mas estable.

Los estudios de diversidad de comunidades generalmente se Devan a cabo en
subcomunidades 0 taxocenosis(grupo especifico deespecies relacionados especial,
temporal y taxon6micamente), rara vez es posible bacerlo en Ia totalidad de Ia comunidad.
Estosignificaqueesnecesariodelimitarlapartedelacomunidadcuyaestructurasedesea
conocer,loquepermitiracompararresuhadosconestudiosposteriores. Enladelimitaci6n
del &rea de estudio se requiere tomar en cuenta aspectos espaciales, tanto en sentido
horizontal como vertical; determinar grupos taxon6micos; considerar situaciones
climliticas;asfcomotambien las caracteristicasparticulares0 diversidad de ambientes que
sepresentanenlazona.

Podemos argumentar que Ia diversidad es una expresi6n numerica de Ia estructura de una
comunidad, yque asuvezestaresultade las interacci6n entre losdistintos elementos que
Ia conforman. Complementariamente a 10 anterior, las abundancias de los elementos se
justi.fican en el modelo ecol6gico de MacArtur, donde se menciona que Ia abundancia de
cadaespecieesproporcionalalespacioecol6gicoquepuedeocupar,esdecir,alaextensi6n
deloquesedennminanichoecol6gico.

Thienemann cit in Margalef (1980) seilala que el nfunero de especies es pequeila y el
nUmero de individuos de cada especie grande en aqueDos ambientes de condiciones
inestables, fluctuantes 0 rigurosos. La estructura que se obtiene de una muestra en un
momenta determinado representa a pocas especies mvorecidas en esc instante
caracterizadaspor muchos individuos, y muchas especies escasas en nfunero que a1canza
un mayor desarrollo en otros sistemas pr6ximos 0 en otro tiempo, con otra condiciones
ambientalesdiferentes.

Marg.alef (1980) haec menci6n en el sentido de que no es valido relacionar Ia diversidad
concualquierdistribuci6ndelastasasdemultiplicaci6ndelasespecies,yaquenoexiste
relaci6nentrelatasade multiplicaci6ny Ia abundancia de Iasespecies,esdecir,el nUmero
de individuOsdeunaespecieenparticular,enunmomento dado, no estaenfunci6ndesu
fi:cundidad. En resumen Ia diversidad es una medida de Ia organizaci6n del ecosistema y
aumenta de ordinario en el curso de Ia sucesi6n ecol6gica.

Cuandolosestudiosdediversidaddecomunidadesserealizanconunaciertaperiodicidady
por varins ciclos anuales, los resultados permilen identificar cambios estructurales que
ocurren en elias. Silograrnos identi.ficar los cambios naturales, que generalrnente ocurren,
es posible detectar aquellos otros que se originan por variaciones ambientales no
predeciblesoporinfluenciadelasactividadesdirectaso indirectaque realizael hombre.
Estosestudiosse apoyan en indices 0 indicadoresde sirnilitudquepermitencuantificarlas
variaciones que ocurren en Ia estructura de una comunidad. Algunos Indices wlo
consideraneln6merodeespeciespresentesylasespeciescomunesenambascomunidades,
sin tomar en cuenta Ia abundancia particular de cada especie, tal es el caso de los
indicadores de Jaccard (CCj) y el de Sorensen (CCs). Ottos indices incluyen ademas, datos
cuantitativ9s como el de Ia abundancia de cada una de las especies presentes, entre los
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cuales estan ellndice de Morisita (1m), el porcentaje de similitud (PS), el indice de
disimililud Od) de Sneath y Sokal (1973) cit in Brower y lar (1979), el indice de Hom's
(1966) cit in Brower y Zar (1979). Los indices de similitud proporcionan valoresentreOy I
(IOOcuandoelresultadoseexpresaenporcentaje),ceroparacomunidadesnosimilaresy
1000/00 1 paracomunidadesidenticas.

EI fndice de Jaccard (CCj) y e1 de Sorensen (CCs), tambien denominados coeficientes de
comunidad, comparandos comunidades en funci6n de el mimero de especiesque posee
cadaunaydelnUmerodeespeciescomunesqueexistenentreellas:

CoeficientedeJaccard=CCj=c/(sl+S2-c)

Coeficiente de Sorensen = CCs = 2c / (sl +s2)

sl = mimero de especies de Ia comunidad I
51 = nlimero de especies de Ja comunidad 2
c = especies comunes a ambas comunidades

Estos dos indicadores tienen un inconveniente de aplicaci6n, debido a que utilizan
informaci6n cualitativa sobre Ja estructura de Ia comunidad, no distiguen diferencias
estruetura1es cuantitativas entre las comunidades analizadas. En el caso de que dos
comunidades posean exactamente las mismas especies, estos coeficientes proporcionan
valores maximos de similitud entre elias, a pesar de que las abundancias respectivas de
cada especie sea diferente en cada comunidad. Si 10 que deseamos es comparar las
diferelll:ias estructurales que existen entre dos comunidades es necesario considerar Ia
abundancia de las poblaciones involucradas. Para lograr esto tiltimo es recomendable
utilizaralguno de los indices que sedescribenacontinuaci6n.

E1lndicedeMorisitasebasaenenei indice de dominanciade Simpson A ,ysedetermina
mediantelasiguienterelaci6nmatematica:

Im=2l:xiYf / (A1+A2)NIN2

X; = mimero de individuos de Ja especie "i"de Ia comunidad ''x''
Yi = nlimero de individuos de Ja especie ''i'' de Ia comuniad 'Y'
AI=tndicededominanciadeJacomunidad1,determinadoconNI
A2 = fndice de dominanciade Jacomunidad2,determinado conN2

El rango devariaci6n de este indice es de "cero" para comunidades no similares, basta
aproximadamente"uno"cuandosonidenticas.

EI porcentaje de similitud(PS) determinaelgradodesimilitudcomparWldo laabundWlcia
relativa que presentWl todas las especies de ambas comunidades y sumando los porcentajes
inferiores de cada par de datos. Como Ja suma de las abundancias relativas de cada
comunidad debe ser igual a 100, el porcentaje de similitud (PS) sera maximo (igual a 100)

10
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cuando ambas comunidades presenten las mismas especies en igual proporei6n, y minima
(cero)euandonoposeanningunaespecieeneomUn.

Esteiudicadorsepuederepresentardelasiguientemanera:

PS = E [valor inferior de Ia abundaneia relativa observada de c1especie en ambas
comunidades)

Indicedediaimilitud(ld)deSneath-Sokal.Adifereneiadelosindicesdesimilitud,elvaria
de cero para comunidades identicas a uno para aquellas completamente diferentes. Este
indicesederivadelaexpresi6nmatematieaquemide Ia diataneia entre dos puntos, conla
ventaja sobre otros fndice, de este misrno tipo, de que dieba distancia es rnostrada
proporcionalmentedentro de un rango decero a uno.

Id= "[ L L(x;-y;)/(x;+y;)YleJ

x,=nUmero de individuosde Iaespecie"i"de Iacomunidad "x"
Yi = nfunero de individuos de Ia especie "i" de Ia eomuniad 'Y'
c = especies comunes a ambas comunidades

El indice de Hom's esta basado en el indice de diversidad de Shannon-Winer. EI
procedimientoesiaboriosoyconsistedelassiguientesetapas:

lO. Determinarel indice de Shannon para cada comunidad (H'"H'2)
2°. Secalculaelmismofndiceparalosdatosagrupadoscornosifueraunasolacomunidad(
H'3). Este valor es menor cuando las comunidades son muy similares y crece euando son
muydiferentes.

3°. Determinar el valor mas alto obtenible de Shannon (H'4) aplicando el siguiente
criterio, considerarque todas las especies de ambas comunidades son distintas, es decir,
como si no existieran especies comunes entre las dos comunidades.

4°. H',es el fndice de Shannon promedio entre, H', y H'2. ponderados'con sus respeetivas
Nt y N2 de carla comunidad. El valor que se obtiene es el minirno obtenible y es menor
cuando entre las comunidades ocurre un traslape asirnilitud mayor.

S°. FinalmenteelfndicedesirnilituddeHom's,elcuaivariaentreeeroyuno, sedetermina
mediante Iasiguienterelaci6n:

Ro=(H'4 -H'3)1 (H'4 - H'S)

La slmilitud tiende a ser mayor 0 mAxima (Ro=l) euando H'3 y H'S tienen valores
parecidos, esdecirambascomunidadesposeenel misrno nivel decomplejidad (lndieede
diversidad)yestanconformadasporlas mismasespeeies.

II
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U. ANTECEDENTES

EnrelaciOn a peces de arrecife, se reportaque en Bahia de Banderas existen importantes
especies de valor comercial como peces de omato, entre los cuaIes se mencionan algunos
peces: 6ngel (film. Pomacanthidae), peces mariposa (Chaetodonthidae), cirujanos
(Acanthuridae), l8bridos (Labridae) y damiselas (pomacentridae) (Solis-Gil y Perez, 1995).
Las espeeies mBs abundantes reportadas son Tha/assoma lucasanum (Labridae), Abudefduf
troschellii (pomacentridae) y Stegastes rectrifraenum (pomacentridae). De no menor
importalK:ia son aqueUos que son comUnmente utilizados para consumo humano como los
pargos (Lutjanidae), cabrillas (Serranidae), peces cirujanos (Acanthuridae), peces loros
(Scaridae), bow (BaIistidae), burritas (Haemullidae), entre otros.

Solis-Gil (1996), realiz6 estudios de peces de arrecife en cinco zonas de Bahia de Banderas,
reportando una densidad promedio de 1.72 organismoslm2 de superficie rocosa, siendo el
l8brido Thalassoma lucasanum el mas abundante con 27.5% siguiendole la damisela
Chromis alTilobata (pomacentridae) con el 13.2% y la tambien damisela Abudefduf
troschellii con eI8.63%; en total informa de la presencia de 36 fiunilias de peces y 78
especies, mencionando que en cuanto a diversidad y abundancia las zonas de mayor
importancia,visitadasporelturismo dentrode labahfa son Majahuita, Islas Marietas y los
Arcos.

Las variaciones de temperatura del agua superficial para Bahia de Banderas observadas
durante 1995 fueron minima de 20 ·C y una maxima de 32.5 ·C (Solis-Gil, 1996).

Las comunidades coralinas del Pacifico Oriental, en su parte de America Central, se han
visto afectadas durante este siglo por el feoomeno de oscilaci6n sureila de "EI niilo"
(Reyes, 1993), observandose grandes mortalidades masivas de corales por esta causa,
principalmente en Centro America (Guz:man, Cortes, Richmound y Glynn, 1987 cit. in
Reyes, (op cit). Informaci6n detallada, cuantificada, relacionada con el efecto de "EI Niilo"
sobre los corales del pacffico mexicano es desconocido y es esta una de las razones que
inclinan a realizar estudios sobre las comunidades que habitan estas areas. Entre otros
fen6menos naturaIeS que afectanel desarrollo de loscoralesesta laacci6ndepredadorade
aIgunosinvertebradosyvertebrados, entre los cuaIes podemos mencionar a equinodermos,
asteroideas, peces de las fiunilias Diodonthidae, Tetraodontidae, Scaridae, Balistidae;
ademAs de la destrucci6n generada por actividades del ser humano. En 1987 se observ6 un
blanqueo coralino en Cabo PuImo,B.C.S., viendose afectada eI genero PociUopora, causado
probablementeportemperaturaelevada(Reyes,opcit).

Reyes (op cit), estima la erosi6n de coral en cabo Pulmo, causada por acci6n natural
(equinodermosypeces)yporcausasantropogenicasencontrandoqueacortoplazolas
causadas por el hombre superan a la natural casi en un orden de magnitud y la causa
principalesdebidaalarrastredeanclas.

Perez-Vivar (1995) proporciona diversa informaci6n sobre el nfunero de especies presentes
en el Pacffico Centro de Mexico, reportando para la plataforma continental de Guerrero,
Michoaclln yNayarit 187 especies capturadas con redes de arrastre carnaronera; para el
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estado de MicbollCllnregistra 257 especies de peces marinas capturadas con anzuelos, redes
yoblervaeionesvisuaIes.AsuvezPerez-Vivar(opcit),reporta203especiesy64fiunilias
depeoesmarinosdellitoral de Colima, de loscuales 68 especies sonresidentes primarios
deanecifes.

En Cabo PuImo, B.C.S., Benitez y Villarreal (1988) cit. in Reyes op cit, identifican mas de
50especiesdepecesdearrecife.Reyesopcitcita226especiesparaestamisrnazona.

En Bahia de fa paz y zonas adyacentes Perez-Espalla, GalVli.n-Magaila y Abitia-CArdenas
(1996) identi.ficaron 75 especies y 30 fiunilias de peces de arrecife, siendo las mas
abundantes Stegastellllpp (26.1%), Tha/aslloma /ucasanum (17.2%), Abudefduftrollchelli
(13.2%), Clvomill atri/obata (10.45%), Haermu/on maculicaudata (7.74%). Estos mismos
autores mencionan diferencias estructurales temporales y espaciales entre los sitios
estudiados;ooasiencuantoalindicedediversidadelcualnovari6significativarnente.

Seg(m Thomson (1979), el Mar de Cortes posee una riqueza de peces de mas de 800
especies las cualespropone que pueden ser caracterizadas ecol6gicamente en los siguientes
grupos: pel8gil.los, de aguasprofundas, de Ia plataforma continental alejados de Ia costa, de
Condos arenosos y estuarinos, y de arrecifes. Este Ultimo grupo, peces de arrecife, Thomson
(1979) menciona fa presencia de 39 familias y 271 especies para el Golfo de Cortes.

Gotshall, W. D. (1987), descn'be 150 especies de peees y 65 de invertebrados que circundan
Iasaguasde Ia Peninsula de BajaCaliforniae Islas de Revillagigedo.

13
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1.3 OBJETIVOS

IntmpretarlaestructuradelacomunidaddepecesdearrecifedeBahiadeBanderas.

Realizarun1istado de especies de peces de arrecife, determinarla abundancia relativa de
cadaunadeellas,porsitioytemporadaclimAtica.

Comprender, mediante estudios de densidad, indices de diversidad y similitud de
comunidades,la din8mica estructuralde Ia comunidad de pecesde arrecife de Bahia de
8anderas.

Proporcionarinformaci6nsobrelascaracteristicasfisicasyquimicasobservadasduranteel
periododeestudio.

1.4 HlP6TESIS

La variaci6n en Ia estructura de una comunidad estA en funci6n de Ia intensidad de los
cambios ambientales que imperan en ella, rnvoreciendo y peljudicando a determinadas
especiesensudistribuci6nyabundancia.

La estructurade una comunidad de pecesde arrecife enambientes subtropicales es capaz de
mantenerseapesardeloscambiosclimAticosregularesqueenellaimperan.

Estas hip6tesis se pretenden medir de Ia siguiente forma:

EI fndice de Equidad de Ia comunidad de peces de arrecife en Bahia de Banderas
proporcionavaloresahosyconstantes,reflejandounadiversidadelevadayestabilidad
estructuraIcomplejadurantetodoelailo.

La abundancia de una especie, Ia densidad de Ia comunidad y el nfunero de especies de
peces de arrecife men variaciones estacionales debido a los cambios climAticos que se
desarroUanduranteelailo.

LoscambiosclimAticosenBahfadeBanderasproducenvariacionessutilesenlaestructura
delaconnmldaddepecesdearrecife,loquesetraduceenvaloresaltosdeloslndicesde
similitud.
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:Z.O METODOLOGIA

2.1. Ana deestudio.

BahfadeBanderas esta localizada en el Pacifico mexicano, en los Ilmitesde los estados de
JaIiscoyNayarit. Sus Ilmites geogr3ficos estan entre los 20"28' ylos20"46'delatitud
norte,yentrelos 105° 15'ylos 105°40' de longitud oeste (fig. I).

Para su estudio se definieron tres zonas de arrecife para ser estudiadas, las cuales fueron
designadas debido a que son estas donde comiuunente los prestadores de servicios
turfsticos acuden con un elevado ntunero de aficionados aI buceo Iibre yaut6nomo, yque
por ende, es donde posiblemente se ejerce una mayor presi6n sobre estos ecosistemas.

La localidad de arrecife que demanda una especial atenci6n, por ser la que presenta un
mayor nUmero de embarcaciones menores y turistas visitantes aI dia, es la de "Los Anos"
(20" 32' 44" N, 105° 17' 26" W). Esta zona ademAs de brindar como atractivo su fauna y
florasubmarina,proporcionaalturista la oportunidad de incursionarencuevasque
atraviesanpartedelosislotes,dondeinclusopuedenintroducirselaslanchascuandoel
estado delmar 10 pennite. Otraventajaqueparaelturistarepresentaestazonaessu
cercanfa a las vias de comunicaci6n y a un embarcadero situado justo enfrente, en la playa
denominada"Mismaloya".

La localidad de "Majahuita" (20° 30' 30" N, 105° 23' 48" W), se ubica aI sur de la bah1a y
representauno de los sitios favoritos para el aficionado a1buceoaut6nomo. Estoesdebido
aqueestazonapresentacaraeterfsticasadecuadasparapracticarelbuccoprofundo,
pennitiendo a los visilantes disfrutar de un panorama submarino mas amplio y de una fauna
muydiversa. Indudablemente Majahuitaes ideal para buzosexperiInentados, sin embargo
presentazonassomerasyprotegidasdesingularbeUezadondesepuedepracticarelbuceo
Iibre. La excelente transparencia del agua que comfuunente impera en esta zona permite
inclusoadmirardesdelaembarcaci6naalgunosgruposdepeces,loscualesUegana
acercarseparacuriosear,oseralimentados,atalgradoquecasipuedensertocados.

"IslasMari~"eslatercerlocalidadseleccionada,susdosprincipalesislasproporcionan
aI visitante un gran nUmero de atractivos, entre los cuales podemos mencionar los
ambientes submarinos, una comunidad muy diversa de aves tanto permanentes como
migratorias,lugaresespecia!esdegranatractivo como cuevas, playa, zonas de anidaci6nde
aves,eincluso sehanUegadoaobservarlobosmarinossobresusacantilados. Esta zona por
surelativoaislamientorepresentaunverdaderolaboratorionaturaldondesepueden
observardiversosprocesosecol6gicosdignosdeseradmiradosyporlomismoestudiados
para su adecuado aprovecbamiento y conservaci6n. Debido a su gran extensi6n y
diversidad de ambientes marinos que presenta esta zona, sedecidi6 estudiar la parte que por
sus caracterfsticas propias de seguridad es bastante concurridaparapracticarel buceo Iibre
y autonomo,la zona denominada"La cueva del muerto" (20° 42' 02" N, 105° 34' 49" W),
que paracuestiones de este estudio seharareferenciacomo Islas Marietas, sinqueesto
signifiqueque los resultados sonrepresentativosde toda la zona. Cabe mencionarque la
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IocaIidadpreseotaunatractivorelevanteyespecial,elcualconsisteenlaposibilidadde
bucear junto a las mantarrayas gigantes que comlinmente suelen observarse por la zona.

Z.2Trabajodeeampo.

Para rea1izar los muestreos se cont6 con una embarcaci6n de 22' de eslora y motor fuera de
borda de 55 HP. Lasactividades seclasificaronendos aspectos: observacionesbiol6gicasy
observacionesambientalcs.

Las observaciones bio16gicas se rea1izaron con apoyo de equipo de buceo aut6nomo. Se
levantaroncensosvisuaJesdeiadiversidaddepecesexistentessobreuntransectode25x4
m, y profuniiidad m8xima de 10 m EI area mlnima de muestreo de 109 metros cuadrados
(2Sx4) se determin6 sjguiendo el procedimiento de areas anidadas contra nUmero de
espccies acumuladas (Brower, 1. E. y J. H. Zar, 1979). Para realizar las observaciones se
utiliz6uncabodenylonde25m.,lastradoconplomo,losmuestreosseUevaronacabo
considerandodosmetrosacadalado del cabo, cadasecci6neraevaluadasimuitAneamente
pordosbuzosylosdatosseagruparonposteriormente. Unaspectodeterminanteeneste
punlo eselconocimienlo indispensable de los buzos para identificar"jn situ" a las especies
presemes,ydescnbiraqueUasdesconocidasparasuposterioridentificaci6nbibliografica,
cuaodofuenecesario se capturaron para lograr tal prop6sito. Paralasanotacionesdurante
lasactfvidadesdebuceoseutilizarontablasdeacrilicoylApiznormai. Duranteelrecorrido
decadasecci6ndeltransectoseanotabaeltiempototalempleado,conelcualeraposible
dupliclll' Iasuperfu:ie de estudio sin tenerque seguirtransecto alguno. EI inconveniente de
utilizar uotienJpo fijo de buceo para los muestreos consiste en que, la superficie cubierta
durantecadarecorridopodrlaversealteradadebido a las variaciones de las condiciones
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din8micas del mar. La superficie mensual estudiada en cada localidad vari6 de 100 a 200
ddepeodiendode si se contaba con uno 0 dosbuzos.

Todas las observaciones se realizaron entre las 9 A.M. Y las 2:30 P.M.. Tomando en cuenta
que los cambios en Ia estructura de las comunidades ocurre durante los crepUsculos
(Hobsos, 1965; Helfinam, 1986; Ebeling y Hixon, 1991: cit. in Perez-EspaiIa, 1996),
consideramos que durante los muestreos esta se mantuvo estable, sin embargo es de
considerarquedependiendodelascondicionesatmosfericasdenubosidad,algunasespecies
sevenafectadasensucomportamientonormal, propiciando quealgunasseocultenyotras
semuesl1'eDfueradesusritmoshabituales.

SeregiJtrOmensualmentelosvaloresdesalinidadytemperaturasuperficialdelagua,para
10 cual Be cont6 con refract6metro ocular y term6metro sumergible con graduaci6n de un
grado.

1.3 Tnbajo de gabinete

Los datos obteDidos en el campo se organizaron por temporada, considerandose para Ia
temporada frla-seca los meses de febrero a mayo y para Ia cMida-Uuviosa de agosto a
noviembre.

El tipo climAtico del area de estudio corresponde segUn el Sistema de Clasificaci6n de
KOppen modificado por E. Garcia para Ia Republica Mexicana aI Aw2(w)(i')w", que es un
clima c8lido subhUmedo con Uuvias en verano de mayor hwnedad, y cubre el 51.3% del
tcrritorio yconpocaoscilaci6n, entre 5°y 7° C, ademas con un porcentaje de precipitaci6n
invernalpoco relevante.

De acuerdo a INEGI en Ia carta climAtica 1: 1 000 000 y E. Garcia (1988) Ia temperatura
promedio para la estaci6n climatol6gica Las Gaviotas 18-031.: La temperatura mAxima en
promedio mcnsuaI ocurre en junio, agosto y septiembre con 28.1 °C y Ia temperatura
minima en el mes de febrero con 22.2 ·C, Ia temperatura media anual es de 25.7 °C.

La precipitaCiOn promedio mensual es de 133.25 mm. y Ia precipitaci6n anual promedio es
de 1,599.0 nun. La presencia de heladas es inapreciable. Por otra parte, Ia frecuencia de
granizadaseneltipoclimAticodecMido subhUmedo se presentan de 0-2 dlasalailo.

1.3.1 Riquezadeetipeeietl(I).

Para cada localidad se obtuvo el nUmero de especies (s) observadas durante cada muestreo
ydeestosresultadossedetermin6eltotalportemporadayenelailo.

2.3.2 Deuidad de Ia comunidad (d) y Abundancia Relativa (AR).

Sedetermin6ladensidaddeorganismosencadalocalidad,asicomolaabundanciarelativa
porelpecieyportemporada. Paraobtener Ia densidad de organismos por comunidad y
tempol'ada, Be dividi6, para cada caso, el nUmero total (N) de individuos observados entre
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Ia superficie total muestreada. La abundancia relativa se determin6 dividiendo el mimero de
organismosdecadaespecie(m)entreeltotaideindividuos(N)ymuhiplicandoporcien.

d=N/Superficietotaldemuestreo AR = (II; IN) 100

Z.J.J bullee de divenidad (Os) y Equidad de Ia comunidad (E).

Para Ia obtenci6nde estos indicadores sedecidi6 utilizarelindice de Simpson. Este indice
relacionado con su m8ximo posible DOS proporciona el valor de Equidad, el cual tiene Ia
ventajadeserdelicilcomprensi6o,yaquetornavaloresentreOy I.

EIlndloe de Simpson (Os) se obtiene a partir del "Indice de OOMINANCIA" de Simpson:

IndicededomiDancia= A. = 1:(II;-I)/N(N-I)

II; =mimcrodeindividuosdelaespecie" i"

N=Totaideindividuosenlamuestra.

tndicede diversidad = Os = I-A.

Como Ia Equidad se determina en base al indice de Simpson esta se denota Es.

Equidad=Es=Os/Osmax ; donde Osmax = [(5-1)1 s].[N/(N-I)]

Unvalorbajode Equidad significaque enla comunidad una gran cantidad de individuos
se agrupaen unas pocas especies y un valor alto denota unadistribuci6n mas uniforme del
niunero de organismosentre las especies. ElindicededominanciabasadoenlaEquidadse
calcu16mediantelaf6rmu1a:

Oominancia=I-E

2.J.4IndlUdoret de Similitud de Comunidades.

SerealizaronaoAlisisdesimilituddecomunidadesentrezonasestudiadasyparacadazona
entre temporada seca y de lluvias. Se determinaron los coeficientes de comunidad de
Sorensen (CCs), y el porcentaje de Similitud (PS). Tomando en cuenta que estos indices
toman valores entre cero y cieo, el rango inferior para comunidaes con mAxima diferencia y
elrango superior para comunidades id6nticas,enestetrabajo se considera que por arriba de
70 Ia similitud es alta, menos de 70 pero por arriba de 40 Ia similitud es mediana y menor a
40 las comunidades sedebenconsiderarcon una pobresimilitud.

Coeficiente de Sorensen = CCs = 2c 1(51+52), que multiplicado porlOO torna valores entre
OyIOO.

sl = n6mero de especies de Ia comunidad I
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52 = nillnero de especies de la comunidad 2
c = especies comunes en ambas comunidades

ParaobtenerPS se expresanlosresultadosdeabundanciaenporcentajesyse swnantodos
108 wlores menores observados para cada especie. En caso de que estos sean iguales, se
sumacua\quleradeeUos, ya que significa que en cuanto a esa especie las comunidades son
semejantes.ElrangodevaloresprobablesestAentreOyIOO.

PS = t [valor inferior de la abundancia relativa observada de c1especie en ambas
comunidades]

l.J.SPanlimetrolambientales.

Se registrO mensualmente la salinidad (S%o) con un refract6metro ocular, la temperatura
superficial del agua (T 0c) con term6metro sumergible, asi como la transparencia por
medio de disco de Sechi. Los resultados se reportan por localidad, mes y temporada.

1.J.6AnaJi1iJestadlJtico.

Los resultados de riqueza (s), densidad (d), equidad (Es) yabundanciarelativa dealgunas
especies se analizaron mediante pruebas t de varianza entre dos medias para muestras
independientes. Las pruebas se Uevaron a cabo con un alfil=O.05 buscando diferencias
significativasentretemporadasclimaticasyentrelocalidades.
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3.0. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 condensa Ia informaci6n derivada de las observaciones biol6gicas de campo.
Durantcelperfododeestudioseobserv6untotalde4930organismosenunasuperficiede
3300m2,identific8ndose29fi1miliasy7Iespeciesdepeces.

TABLA I. Abundanciarelativa de peces de arrecire por localidad, temporadayallo, Bahia de Banderas, Mex.
Tom I996).Tem 199~Tem a.d!~~~:!em dacllida-lIuvi~

1 ........<On;.,~I!..._~I ......."'...
. ~r;.:;:r:;:r;;~r:;:~~r:;:Ini~r:;:;

r-------------'-----....---
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Continuaci6n de a Tabla No. 1
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~~-. __~.:r=~--~~~~~~~~~~~~~
~~~·"-!~~~--:~~~~~~~~F~~~
~~~P~~~~~~~~~~F
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3.1.Abundan.eiarelativa.

La ligura 1 y tabla 2 muestran Ia abundancia relativa por temporada y acwnulada de las
principales especies. Las dos especies mas abundantes observadas durante el periodo de
estudio fueron ellAbrido arcoiris Thallassoma lucasanum y Ia damisela castaileta Chromis
atrilobata, con e119.67 % y 13.72 % respectivamente. Para las tres zonas de muestreo el
IAbrido T. lucasanum siempre fue el mas abundante, excepto para la temporada fHa-seca en
Islas Marietas donde C atrilobata fue Ia mas abundante (ver tabla I) .Estas dos especies
junto con el genero Stegastes estan reponadas entre las cinco especies mas abundanles en
arrecifes rocosos cerca de La Paz B.C.S. (perez-Espaila et a1, 1996). Las familias Labridae
y Pomacentridae presentaron los porcentajes mas altos en Ia zona con un 33.8 % Y 33.4 %
respectivamente (calculados de Ia tabla I). Perez-Espaila et al (1996) determina tambien
estas dos familias como las mas abundantes 5610 que repona el51.8 % para Pomacentridae
y 18.9 % para Labridae en Ia bahfa de La Paz, BeS. A pesar de las variaciones que se
observan en Ia abundancia relativa de las especies que se reponan en Ia tabla 2, los
resultadosdc! Iaspruebaestadfsticaaplicadaa los datos acumulados de 12 especies indican
que no existendiferenciassignificativasentre las temporadas climAticas (ver tabla 9).
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Abundancia relativa (%)
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Figuna2. Abundancian:laliva(AR) de lascspccies de pe<lCs de arrecife mejor reprcsentados en BahladeBanderas(I996).
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TABLA 2. Abundanciarelaliva(AR)depecesdearrecifu,BahladeBanderas(1996).

TFS=Temporadafria-seca,TCLL=Temporada caiida-lluviosa.

3.2. Riqueza de espeeies (s).

La figura 2 y tabla 3 muestran los totales del nfunero de especies en cada zona por
temporada y afto. Corresponde a la temporada cAlida-Uuviosa el valor mas alto con 66
especies de un total de 71 observadas durante el aflo, durante la temporada frla-seca se
identi1icaron 58 especies. La tabla 9 muestra los resultados obtenidos de las pruebas
estadfsticas.Apesardequelosresultadosmuestranunamayorriquezadeespeciedurante
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latemporada cAlida Uuviosa, deacuerdo a1arullisisestadlstico se obtiene que no existen
diferencias significativas, por 10 que podemos afinnar que entre las temporadasclimaticas
frfa-secaycAlidalluviosa, con excepci6n de Majahuita, Ia riqueza de especie no cambia. En
Majahuita Ia prueha indica diferencias significativas siendo mayor el nfunero de especies
durantelatemporadacAlida-Uuviosa.

TABLA 3. Riquezadepecesdearreciteporlocalidad,temporadaclim'licayalloen Bahia de Banderas(I996).

R1QUEZADE ESPECIES

Fisura3.Riquezadepecesdean-ecifeporlocalidad,lemporadayalloenBahladeBanderas, MtJ<ioo(l996).

J.J.Den.ldad deJa comunidad.

La densidad (d) de organismos (figura 3 y tabla 4) entre temporadas climaticas se
anaIizaron mediante pruebas estadlsticas de comparaci6n de medias t-Student con un nivel
de significancia de 0.05. Laspruebas concluyenque para ninguna de Iaslocalidades, ni
para dato. acumu/ados, existendiferencias significativas (ver tabla 9); por 10 tanto podemos
afinnar que Ia densidad de organismo pormetrocuadrado novarlasignificativamenteentre
!at temporadas climAticas consideradas. Sin embargo cuando se compara Ia densidad entre
localidades se observa que existen diferencias significativas entre Majahuita y Los Arcos
durante Ia temporada frfa-seca, y entre Islas Marietas y Los Arcos durante Ia temporada
cAlida·htuneda (ver tabla 9). Laposible diferenciade densidad entre las zonas de estudio
seBUfllDlllnteesproductodelascondicionesnaturalesquepresentacadauna;cuandolas
caracterfsticasflsico-qulmicasdelaguasonrelativarnentesimilaresentrecomunidades,el
principal &clor modificador segurarnente radica en las particularidades que presenta el
sustrato, yaque dependiendo deeste sepuede dar un rnayoro rnenornfunero de nichosyde
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oportunidades de sobrevivencia, 10 que tambien puede traducirse en un incremento 0
disminuci6ndeladiversidadydeladensidaddeorganismos.

TABLA 4. Oen.idaddcpcocsporlocalidad.tcmporadaclim61icayallo.

5JTFS

leu
.ARo

Figura 4. densidaddepcocs por localidad, temporadayalloen Bahia de Banderas. Mtx.(1996).

3.4.Equid8ddelacomunid8d(Es)

La Equidad de Ia Comunidad se determin6 por localidad, ternporada y ailo. Los resultados
seobservanenlafigura4ytabla5. Tomando encuenta que este valor flucnia enlre Oy I,
los valores de Equidad (Es) que seobtuvieronentodas las localidades estudiadasyen las
dostemporadascli.maticas representa valores altos muy cerca de uno, 10 que significa una
altadiversidadenlacomunidaddepecesyporlomismounatambienelevadacomplejidad
durante el afIo. Los valores de Equidad en las localidades fluctuaron entre 0.905 el mas bajo
para las Islas Marietas durante Ia temporada cAlida-Uuviosa y 0.962 para Los Arcos durante
Ia frfa·seca. Los datos acwnulados proporcionaron una Equidad de 0.938 para Ia temporada
frfa-seca y de 0.932 para Ia caIida-lluviosa. EI lndice de Equidad obtenido para las
4iferentes localidades de estudio y con datos acumuJados fueron sujetos a un anAlisis de
diferencias de medias entre ternporadas (ver tabla 9) probandose para un a= 0.05,
em:ontrllndose diferencias significativas Unicamente en Los Arcos. Cuando se analizaron
los resuhados entre Iocalidades, 5610 durante Ia temporada frla-seca se obtuvieron
diferencias signi1icativas de Equidad entre Los Arcos e Islas Marietas. Los valores
obtenidosde Es entodos los casos se observan por arriba de 0.90,10 que de acuerdo con
8rowery Zar (1979),aunlndice de diversidad (Equidad) alto Ie corresponde un lndice de
dominanciabajo.
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TAIlLAS. Equidaddelaoomunidaddepec:esdearrecifeporlocalidad,temporadaclimaticayallo. Bahia de Banderas
(1996).

o....~-------i
0'"
0.12

0."
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FiguraS.EquidaddelaClOlllllOidad(Es)depec:esdearrecite.calculadaenbaseaJlndicedeSimpson.porlocalidad,
temporadayallo.BahladeBandera.s.Ml!xioo(I996).

3.5 Indicadora de similitud de comunidades.

Los resultados de comparar la estructura de la comunidad durante la temporada fHa-seea
conlac8lida-luimedasemuestranenlafigura5 y tabla 6. La discusi6n de los resultados
tomaencuentaqueenunaescaladeceroacien,dondecienrepresentalamayorsimilitud
posible,yqueademAsunvaJorporarribade 70 representa una elevada similitud de la
comunidad en las temporadas climAticas consideradas. Tanto el porcentaje de similitud
(PS) como el coeficiente de similitud de comunidades de Sorensen (CCs) proporcionan
vaJores mayares de 70 (ver tabla 6). Los valores de similitud que proporcionael indicede
Sorensensonconsistentemente mayoresquelosqueproporcionaPS.

Enlatabla6se observaque PS indica una rnayor similitud en Islas Marietascon74.62,en
cambia CCs nos indica que la mayor similitud se da en Majahuita con 0.796. Se puede
observarquelosresultadosdesimilitudvarfanunpocodependiendodeellndicequese
utillce, esto seguramente se debe a que el PS se basa fundamentalmente en las abundancias
relativas de cada especie en ambas temporadas, en cambio CCs torna valores en funci6n del
nUmero de especies comunes en ambas temporadas sin tomar en cuenta las abundancias de
las especies. Considerando esto ultimo es de suponerse que el coeficiente de Sorensen
(CCs)proporcionarlavaloresde 100 en situaciones en que las dos temporadasclimAticas
presentaranlasmismasespecies,apesardequeiasabundanciasrelativasdecadaunafuera
distima,locuaJ serlaunerrorconsiderarloasf,yaquelaestructuradelacomunidaden
cada sittlaciOn rea1mente serla distinta. Si bien 10 anterior no ocurre con el Porcentaje de
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Similitud,elCCsesUtilcuandos6losecuentaconinformaci6ncualitativaysecarecedela
abundanciadecadaespeciepresente.

TABLA 6. Indiccsdesimilitudde pe<lCSdearrecifeporlocaiidad, entre lastemporadasclimAticassecayliuviosa.

SlMILl11JI)ENTRETEMPORADASCUMAnCAS

~.:c~~~i~~~=:Us::m
Figll11l6. Similituddelacomunidaddepe<lCSdearrecifeentrelatemporadafrla·seca(TFS)ylatemporadaClllida­

lIuviooa(TCLL)seglinelporcentajedesimilitud(pS).BahladeBanderas,M6<ioo(I996).

Jimm0.7
LoeAn:os IaIaM._ Majahulta OIcumulaclo

FIIllJ1lI 7. Simllituddelaoomunidaddepecesdearrecifeentrelatemporadafrla.seca(TFS)ylalemporadaClllida·
lIuvlooa(TCLL)"gUnelooeficienledeSorensen.BahiadeBanderas,M~xioo.TemporadaI996.

3.6Plnlmetrotambientales.
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Los va10res de sa1inidad y temperatura por zona, mes, temporada y promedio se presentan
enlastahlas7y8yfiguras7y8.

Los promedios de sa1inidad fueron menores durante Ia temporada c3lida-Uuviosa en todas
Iaslocalidades,probablementesedebi6a1aportedeaguaduIceporpartedeIasUuviasypor
los rfos. Los valores mas bajos de sa1inidad se observaron en Majahuita con un promedio
de 33 0/00 y los mas altos en Los Arcos con 35 0/00 durante Ia temporada fria-seca (ver
figura7ytabla7)

TABLA 7. Salinidad(oIoo)detres Iocalidades de Bahia de Banderas(I996).

TFS=TerIIIlOI1Idafiia-secas,TCLL=TerIIIlOI1Idac8lida-Uuviosa
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figura8.Salinidad(SoIoo)detrcalocaiidadesdeBahiadeBandera.o(I996).

Respecto a Ia temperatura promedio del agua se observ6 una diferencia entre las dos
temporadas, siendo mayor entre los meses de agosto a noviembre coli 28.3 DC Y menor
entre febreroymayo con 25 DC (figura 8 y tabla 8). Las variacionesde temperatura en las
distintaslocaJidadesobedecenenprimer lugar a los carnbios estacionales que modificande
UllllUlra naturalla temperatura del agua; en segundo lugar los valores de temperatura
superficial del agua seven influenciados en cada zona de muestreo pordiversos factores
como lacorrientessubrnarinasylascaracterfsticastopogr8ficaspropiasdecadalocalidade
influenciadasporelrelievedelfondo. Puede observarseque en Majahuitase registranlos
valores mas bajos de temperatura, esto puede ser debido a Ia pronunciada pendiente del
fondoquepresentaestelugaryqueenunacortadistanciaconectaalazonasomeraconlas
frfas aguasde Ia zona profunda. Elalto contrastede temperaturatambiense debe a que Ia
Bahfatiene un gran cail6n con profundidad hastade 2,000 m, con una estrecha e inclinada
plataforma contineotal (Cupul-Magana et ai. 2000), ademas debido aI palr6n de circulaci6n
oce4nicay de Iosvientos, asicomo alaactividadde surgenciasen Ia bahiadescritospor
Carriquiri y Reyes Bonilla, 1977, cit. in (CupuI-Magana et ai. 2000).
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TAIlLA8TemperaturasuperficioJ('C)detreslocaJidadesdeBahladeBanderas(I996).

TFS=Temporadafria-secas, TCLL=Tem calida-lluviosa.

35.0y----------------,

3O.0t--_---...otIfr-:::;;;iill-~~!lI!!!II___.~---j

CJ20·0~
• 15.0r-.---------------I

Figura 9. Tempenltura.uperficioJ ('C) de tres locaJidadesde Bah/a de Banderas (1996).

-lOS ARCOS
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Los resultados de temperatura sugieren una modificaci6n del periodo de muestreo para cada
temporada clim3tica, ya que durante Ia fHa-seca Ia temperatura se incrementa
marcadamcnte en el mes de mayo, de igual forrnaocurre uncarnbio drlIstico durante el mes
de noviembre en que Ia temperatura decrece. Por 10 anterior es filctible que de existir
cambios importantes en Ia estructurade Ia comunidad de pecesde amicife porvariaci6n
climAtica esta ocurrirfa entre los meses mayo-junio y noviembre - diciembre. Por 10 antes
consideradoesconvenienternodificarlosperiodosdemuestreoalosintervalosenero-abril
yjulio-octubre.

Las variaciones de los factores ambientales obedecen principalmente a dos aspectos: el
aporte0 escasez de aguadulcedependiendode IatemporadaclimAticayelcaientamiento
del agua de mar por radiaci6n solar. Los resultados muestran que Ia temperatura del agua se
incrementagradualmenteapartirdejunioaicanzandovaloreslJlllximos duranteelmesde
septiembre (29.7 °C de temperatura promedlo). La salinidad promedio se ve ligeramente
disminuidadurantelatemporadade lluvia en poco rnas de unaunidad de 34.7 a 33.6 0/00.

Encambio Iatemperaturase ve incrementada en mayor proporci6nde, 25.0 °C durante Ia
primerapartedelaiioa28.3°Cdurantelasegunda.
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De manera general podemos afirmar que en Bahia de Banderas las variaciones
lUIlbiI:ntales, registradas entre Ia temporada fria-seca y Ia cAlida-Uuviosaduranle 1996, no
modifi<:an significativamente Ia estructura de las comunidades de peces de arrecife en 10
qucsercfiereariquezadeespecies, densidadde organismosabundanciaydiversidad,
JIlIIIItllIIiense una elevada sirnilitud de Ia estructura de Ia comunidad en ambas
temporadas. La tabla 9 condensa Ia informaci6n que caracterizaacada localidad, aslcomo
los vaIores considerando datos acumulados de todas las localidades, por temporada
climaticayporailo.

T"'LA9.V_deriqueadectpe<ie&(s~_(ForJ/ln'~cquidad(Es)ysimilitud(psyCCs)depcccsdeomci1i:dellabJade

!lInd<ns(I996) TFS=T.......,ndaFria-5oca, CLL=T.......,ndaaJido-Lluviosa.
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4.0 CONCLUSIONES

Para describir Ia estructura de Ia comunidad de peces de arrecife de Bahia de Banderas
durante Ia temporada de 1996, se observ6 un total de 4930 organismos en tres estaciones
demuestreo,enunasuperficiede3300m2;seidentificaron291iuniliasy71 especiesde
peces.

Lasdosespeciesmasabundantesobservadas durante el periodo deestudio fueronellAbrido
arcoiris Tha1fossomo [ucosanum y la damisela eastaileta Chromis otrilobol0, con una
abundancia relativa de 19.67 % y 13.72 % respectivamente. Para las tres zonas de muestreo
ellAbrido T.[ucosonum siempre fue el mas abundante, excepto para Ia temporada Iiia-seca
enIsIasMarietasdondeC. otrilobolofuelamasabundante

Las liunllias Labridae y Pomacentridae presentaron los porcentajes mas altos en Ia zona con
un33.8%y33.4%respectivamente

Encuanto a Iaabundanciarelativade cada una de las 12 especiesmejorrepresentadas, se
observ6 que 00 existendiferencias significativas entre las temporadas climaticas.

La temporada caIida·Uuviosa present6 el valor mas alto de riqueza de especies con 66
especies de un total de 71 observadas durante elaflo; durante Iatemporadaliia-secase
identificaron58 especies. Cuando seanalizanlosdatosderiquezadeespeciesacumulados
de todas las localidades de estudio, se obtiene que entre las temporadas climaticas no
existendifurenciassignificativas;sinembargocuandoesteanaIisisserealizaporlocalidad
s610en Majahuita resultaquelariquezadeespecieessignificativamenternayor durantela
temporada cAlida-Uuviosa. AI comparar Ia riqueza entre localidades resuha que Majahuita
presenta diferencias significativas tanto con Los Arcos como con Marietas durante Ia
temporadafria-.seca,ys610 con Marietasdurante IacaIida-Uuviosa. siendo rnayor este valor
siempreenMajahuita.

La densidad. de organismo por metro cuadrado, para datos acumulados y para cada
localidad, IlD varia significativamente entre las temporadas climAticas 'consideradas. Sin
embargo cuando se compara Ia densidad entre localidades se observa que existen
diferendas significativas entre Los Arcos y Majahuita durante Ia temporada Iiia-seca y
entre los Arcos e Islas Marietas durante Ia temporada caIida·hUmeda, siendo rnenor Ia
densidad,enlosdoscasos, en Los Arcos.

Los valores de Equidad (Es) de las tres localidades estudiadas, asl como de datos
acumulados, en las dos ternporadasclimaticas representan valores altos de 0.9000 mas, 10
quesignifica una alta diversidad en Ia comunidad de pecesypor 10 mismo setraducecomo
una comunidad que presenta una elevada complejidad que se conserva durante todo elailo.
En Urmlnos generales Ia Equidad presenta valores ligeramente mas altos durante Ia
temporada trIa-sees, sin embargo 0010 se observ6 una diferencia significativa en Los arcos,
donde CIte fndiee fue ligeramente mas alto durante Ia ternporada Iiia·seca. La Equidad entre
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locaJidadcs 5610 mostr6 diferencias significativas entre Los Arcos e Islas Marietas durante
Iatemporadafrfa-seca.

Loa indillildores de similitud PS y CCs muestran que las comunidades estudiadas mantienen
suestrueturaconpocasvariacionesentrelastemporadasclimAticas. En un rango de cero a
cien, donde aero indica maxima diferencia y 100 maxima similitud, los indices
proporcionaron valores por arriba de 70. EI Porcentaje de Similitud (PS) es un lndice
apropiado para detectar cambios tanto cualitativos como cuantitativos que sufre Ia
estructura de una comunidad y proporciona infurmaci6n mas confiable cuando se cuenta
con datos de abundancia relativa por especie. EI coeficiente de comunidad de Sorensen
(CCs) esutilcuando 5610 secuentacon infonnaci6n cualitativade una comunidad yse
carecedelaabundanciadecadaunadelasespeciespresentes.

Los promedios de salinidad fueron menores durante Ia temporada caJida-Uuviosa en todas
las loca1idades. Los valores mas bajos de salinidad se observan en septiembre y octubre en
Majahuila y Marietas durante Ia temporada caJida.Uuviosa, con 32 0/00; Y los mas altos en
marzo,enLosArcos,con360/00durantelafria-seca.

La temperatura promedio del agua fue mayor entre los meses de agosto a noviembre con
28.3 ·C (temporada caJida-Uuviosa) y menor entre febrero y mayo con 25 ·C (temporada
fria-seca). En Majahuita se registran los valores mas bajos de temperatura con 19 ·C
durante el mes de marzo; Ia temperatura mas alta se registr6 en Los Arcos e Islas Marietas
durante los meses de agosto y septiembre con 30 .c.

Los promedios de salinidad (33.6 - 34.70/00) Yde temperatura (25.0 - 28.3 ·C) observados
durante las temporadas climaticas no infIuyen marcadamente sobre Ia estructura de las
comunidades de peces de arrecife, manteniendose esta, en terminos generales, sin cambios
significativosdurantetodoelafio.

A pesar de que existe MUCha similitud entre las localidades estudiadas es conveniente
caracterizarcadaunadeellas,porloquesepresentaunamatrizconteniendolosprincipales
factorese indicadores que representan Ia estructura de Iacomunidadde peces de arrecife en
Bahia de Ba.rideras, por localidad y temporada climAtica. Se debe tener presente que dichos
resultados corresponden a los muestreos mensuales realizados durante 1996, sobre una
superfu:ie promedio de 125 m2

, a una profundidad maxima de 10 metros y en un horario
entreIas9:00ylasI4:30horas.

34



C.Solis-GilyJ.Escobedo

5.0. RECOMENDACIONES

Dadalaimportanciaquerepreseotanlosarrecifesparatodaslascomunidadesquealberga,
tanto de vertebrados como de invertebrados, asi como para el hombre, aI ser utilizadas
como Iugares de aprovechamieoto turistico y como fuente de productos alimenticios, se
recomiendaunaestrictasupervisi6ndelosusuariosysusequipos,yaqueelimpactodeque
son capaces de ejercer sobre estes ecosistemas puede ser realmeote considerable, ya que
existe Ia posibilidad destruir gradualmente colonias de organismos con las anclas, basura,
derramar lubricantes y combustibles, asl como el pennitir que los aficionados aI buceo que
los visilan se lleven recuerdos 0 "souvenirs" dellugar. Para lograr una administraci6n
sustenteblcdeestasareasse recomiendatomarencuenta los siguientesaspectos:

1.- Emprender programas de educaci6n ambiental dirigida bacia los prestadores de
serviclosturfsticos.

2.- Mantener permanentemente un programa de monitoreo ambiental de las zonas sujetas a
mayor explotaci6n pesquera y/o turistica, con el objeto de identificar a tiempo
proboblescambiosestructurales de las comunidades que habitany las causas que las
originan. Extenderdicho programa aotras areas similares.

3.- Implementar un sistema de verificaci6n de embarcaciones y equipo, con Ia intenci6n de
evitarque estascontaminenconresiduosy/ofugasde lubricantes ycombustibles, asl
como el control de residuos org6nicos, que pudieran causareutroficaci6n en a1gunas
zonas de Ia bahIa mediante el establecimiento de un sistema de monitoreo para
comprobar Iaeficienciade tratarniento de las planta de aguasresiduales que inciden Ia
bahIa.

4.-Establecerunprogramadeconstrucci6neinstalaci6ndeboyasdeamarre(muertos)para
elatraque de ernbarcaciones, con 10 que seevitariaeluso de anclaseo estas zonas.

5.- Es importante continuar Ia caracterizaci6n de todas las zonas de arrecife, no s610 de
BahfadeBanderas, sino de todas aqueUas que est3n sujetas, o que 10 van a estar, a una
explotaci6npesqueray/oturistica.

6.- Se recomienda rea1Wlr arullisis de similitud de comunidades entre las diferentes
Iocalidadesaslcomoincrementarlaszonasdemuestreo.

7.- Los indicadores de similitudydiversidad de comunidades representan una herramienta
importante para identificar los cambios estructurales que se originan coo el tiempo eo
una misma comunidad. Rea1Wlr comparaciones estadisticas de estos indices entre
temporadas permitinlnenunfuturoidentificartendeociassobrelasvariacionesdela
estrw:turadelascomunidadesyelaborarmedidasdeprotecci6oparalaconservaci6o
delaspoblacionesqueahisedesarrollan.
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