


Centro de Investigacion Cientificay de Educacion

Superior de Ensenada, Baja California

D

CICESE.

Programa de Posgrado en Ciencias

en Ecologia Marina

Estructura comunitaria de los peces asociados a
bosques de macroalgas en Campo Kennedy, Ensenada,

Baja California, México

Tesis

para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de
Maestro en Ciencias

Presenta:

Rigoberto Jesus Moreno Mendoza

Ensenada, Baja California, México
2016



Tesis defendida por

Rigoberto Jesus Moreno Mendoza

y aprobada por el siguiente Comité

Dr. Jorge Adrian Rosales Casian
Director de tesis

Dra. Ma. Elena Solana Arellano

Dr. Victor Manuel Wong Ortega

:"A
C

Dr. David Alberto Rivas Camargo
Coordinador del Posgrado en Ecologia Marina

Dra. Rufina Hernandez Martinez
Directora de Estudios de Posgrado

Rigoberto Jesiis Moreno Mendoza © 2016
Queda prohibida la reproduccidn parcial o total de esta obra sin el permiso del autor



Resumen de la tesis de Rigoberto Jesus Moreno Mendoza, presentada como requisito
parcial para la obtencién del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina

Estructura comunitaria de los peces asociados a bosques de macroalgas en
Campo Kennedy, Ensenada, Baja California, México

Resumen aprobado por:

Dr. Jorge Adrian Rosales Casian
Director de tesis

En los ecosistemas marinos templados, las macroalgas son importantes para muchas
especies de peces. El alga gigante, Macrocystis pyrifera, forma densos bosques en
areas del Pacifico noreste los cuales son utilizados por la ictiofauna como zonas de
guarderia, areas de alimentaciéon y como refugio en contra de depredadores. Se
realizaron 12 visitas mensuales (enero a diciembre 2014) al sitio conocido como Campo
Kennedy (Ensenada, Baja California, México) y se efectud un total de 61 monitoreos
mediante buceo autonomo SCUBA para identificar las especies de peces y contabilizar
los individuos; los transectos de 30 m de largo por 4 m de ancho tanto en el la zona
pelagica como en la bentdnica y se tomaron en cuenta las especies dentro y fuera de
transectos. Se contabilizé un total de 11,787 peces pertenecientes a ocho ordenes, 22
familias, 31 géneros y 39 especies; un total de 31 especies se registraron dentro de los
transectos y ocho especies fuera de ellos. Las temperaturas mensuales en el fondo del
bosque de algas presentaron un promedio anual de 15.4 °C + 2.4 DE (* desviacion
estandar) durante el estudio; la temperatura promedio mas alta (20 °C £ 0.7) se registré
en septiembre, mientras que abril presentd la menor temperatura promedio (12 °C +
0.0). La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis indicé diferencias entre las
temperaturas promedio mensuales (KW, p=0.001). Con respecto a los atributos
comunitarios, la riqueza especifica méas alta se presenté en el mes de junio con 21
especies, mientras que el valor mas bajo se obtuvo en el mes de marzo con diez
especies. La diversidad mas elevada (indice de Shannon) se presenté en el mes de
junio (H" = 2.05) y el valor mas bajo en noviembre con H= 1.2. El indice de
equitatividad de Pielou (J°) presentd un intervalo de 0.40 a 0.70, con el valor mas bajo
calculado para el mes de noviembre y el mas alto para marzo (0.70). De acuerdo al
indice de Importancia en la Comunidad (ICl) las tres especies mas importantes fueron:
la sefiorita (Oxyjulis californica) por su alta abundancia y ocurrencia en el 100% de los
transectos, le sigui6 el pez vieja (Semicossyphus pulcher) presente en el 93.4% de los
transectos y la perca negra (Embiotoca jacksoni) en el 77.1% de las observaciones.
Los transectos pelagicos presentaron una densidad promedio general de 119.2
peces/120m? + 77.2 DE, en octubre se registr6 la densidad méas elevada del afio con
168 + 179.2 (peces/120m?) y septiembre con el valor mas bajo de 45.6 + 19.8
(peces/120m?). Los transectos benténicos presentaron una densidad promedio de 167.6
+ 27.4 DE peces/120m?, y durante enero presenté el valor mas elevado con 167.7 +
27.4 (peces/120m?) y marzo el valor mas bajo con 57 + 2 peces/120m?.

Palabras clave: Bosque de Macrocystis, importancia de ictiofauna, riqueza, diversidad.
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Abstract approved by:

Dr. Jorge Adrian Rosales Casian
Thesis director

In the marine temperate ecosystems, the macroalgae beds are very important to many
fish species. The giant kelp, Macrocystis pyrifera, form dense forests in areas of the
northeast Pacific. These forests are used by the fish fauna as nursery areas, feeding
grounds and as shelter against predators. We realized a total of 12 monthly visits during
2014 (January-December) to the site known as Camp Kennedy (Ensenada, Baja
California, México), and a number of 61 monitoring transects were performed by SCUBA
diving to identify fish species and account for individuals; the belt transects were made
in a distance of 30 m by 4 m wide in both the pelagic and benthic zones, and species
and in and out of transects were taken into account. A total of 11,787 fish was
accounted belonging to eight orders, 22 families, 31 genera and 39 species; a humber
of 31 species were recorded within transects and eight species out of them. The monthly
temperatures in the kelp forest bottom had an overall mean of 15.4 ° C + 2.4 (+ standard
deviation); September showed the highest temperature mean of 20 ° C £ 0.7, while April
had the lowest temperature mean with 12 °C £ 0. Nonparametric Kruskal-Wallis test
indicated significant differences between months (KW, p = 0.001). With respect to the
community attributes, the highest species richness was presented in June with 21
species, while the lowest value was obtained in March with ten species. The highest
diversity (Shannon index) occured in June (H '= 2.05) and the lowest value in November
with H' = 1.2. The Pielou evenness index (J ') has a range from 0.40 to 0.70, with the
lowest value calculated for the month of November and the highest for March (0.70).
According to the Index of Community Importance (ICl), the three most important species
were: the Seforita (Oxyjulis californica) for its high abundance and occurrence in 100%
of transects, followed by the California sheephead (Semicossyphus pulcher) that was
present in 93.4% of transects and the black perch (Embiotoca jacksoni) in 77.1% of the
observations. The pelagic transects had an overall average density of 119.2 + 77.2 DE
(fish/120m?), October showed the highest density of the year with 168 + 179.2
(fish/120m?), and September presented the lowest value of 45.6 + 19.8 (fish/ 120m?).
The benthic transects had an average density of 167.6 + 27.4 fish/120m?, and in
January had the highest value 167.7 + 27.4 (fish/120m?) and March the lowest value of
57 + 2 fish/120m?,

Keywords: Macrocystis forest, importance of icthiofauna, specific richness, diversity.
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1. Introduccidn

Los habitats rocosos submareales someros, en la mayoria de las areas costeras
templadas son notoriamente dominados por grandes algas cafés de los Ordenes
Laminariales y Fucales. Estas algas se denominan cominmente macroalgas, aunque el
término técnicamente se refiere sélo a las agrupadas dentro de las Laminariales. Su
alta productividad y compleja estructura biolégica hacen de los macroalgas miembros
especialmente importantes de sus comunidades. El alga gigante, Macrocystis pyrifera,
forma densos bosques en areas del Pacifico noreste, asi como en las costas del sur de
Sudamérica, muchas islas del Océano Austral y zonas aisladas del sur de Africa,
Australia y Nueva Zelanda. Dentro de los factores ambientales mas importantes para
las comunidades de macroalgas se incluyen la luz, el tipo de sustrato, sedimentacion,
nutrientes, movimiento de agua (corrientes, ondas internas, oleaje), salinidad y la
temperatura (Charters, A. C., Neushul, M.y Coon, D., 1972, 1973; Dayton, P. K., 1985).

La estructura del habitat (relieve, complejidad y area de superficie) ha sido reconocida
como uno de los factores que contribuyen al incremento de la diversidad y abundancia
de las especies en las comunidades icticas en los arrecifes coralinos (Luckhurst, B. E.
y Luckhurst, K., 1978) y en los arrecifes rocosos (Alevizon, W. S y Brooks, M. G., 1975;
Bell, J. D., 1983). Esta complejidad estructural puede ser proporcionada por elementos
abidticos (rocas, metal o concreto) y biodticos (arrecifes de coral y los bosques de
macroalgas). En general, el aumento de la complejidad estructural (indicado por un alto
relieve vertical y espacios intersticiales) incrementa la disponibilidad de refugio para los
peces, y también proporciona un habitat para las especies presa, que son utilizadas
como la base de forrajeo para organismos de tallas mayores (Quast, J. C., 1968;
Wheeler, A., 1980).

En los ecosistemas marinos templados, un componente importante en las
caracteristicas estructurales de un arrecife rocoso es impartido por el desarrollo de las
comunidades de algas. A diferencia de las estructuras de coral, la composicion de las
algas y sus caracteristicas estructurales varian dramaticamente en escalas espaciales y
temporales. Las comunidades de macroalgas son importantes para muchas especies
de peces gque las utilizan como refugio en contra de depredadores, areas de guarderias
y zonas de alimentacién (Keats, D.W., 1987; Fossa, J.H.,1991; Wennhage y Pihl, 2002).
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Las macroalgas pueden proporcionar orientacion fisica y aumentar considerablemente
la complejidad estructural del sustrato rocoso, que funciona como una extension del
sustrato de manera vertical en la columna de agua (Quast, J.C., 1968; Wheeler, A.,
1980). Los bosques de macroalgas formadoras de dosel (conjunto de frondas algales
flotantes) en la costa oeste de América del Norte, albergan comunidades de peces
abundantes y diversas (Limbaugh, C., 1955; Quast, J.C. 1968 a,b; Miller. D.J. y Geibel,
J. J., 1973; Leaman, B.M., 1980). El habitat del bosque de macroalgas comprende dos
componentes distintos: el sustrato o arrecife en el cual las algas crecen y las algas que
componen el bosque. Los componentes del sustrato pueden variar de casi plano y con
poca estructura, a grandes afloramientos rocosos con un alto relieve vertical y
estructura compleja (Quast, J.C 1968a; Alevizon, W. S., y Brooks, M.G., 1975; Ebeling,
A.W.; Larson, R. J. y Alevizon, W. S., 1980; Bell, J. D., 1983).

En comparacion con los arrecifes de coral, los bosques de macroalgas son mas
productivos (Duggins, D. O., Simenstad, C. A. y Estes, J. A., 1989), tienen una menor
diversidad de especies de peces (Ebeling, A. W., y Hixon, M. A., 1991) y mantienen una
ictiofauna con un nivel tréfico mas elevado debido a la escasez de herbivoros (Gaines,
S. D., y Lubchenco, J., 1982). Dentro de este ecosistema, la diversidad y abundancia de
las comunidades icticas pueden estar fuertemente influenciados por los diferentes
componentes fisicos y bioldgicos de la comunidad de bosques de macroalgas (Ebeling
et al. 1980a). La densidad y abundancia de especies de peces de arrecifes templados
se encuentra relacionados positivamente con la presencia y abundancia de laminarias
(Choat, J. H., y Ayling, A. M., 1987; Ebeling, A. W., y Hixon, M. A., 1991). Por lo
general, se ha aceptado que los arrecifes rocosos con alto relieve fisico presentan
comunidades icticas mas abundantes que uno con poco relieve (Quast, J. C., 1968;
Miller y Geibel, 1973; Ebeling et al. 1980a) y una zona con macroalgas marinas, en
particular las especies formadoras de dosel, soportardn mas peces que uno sin algas
(Quast, J. C., 1968; Miller, D. J., y Gelbel, J. J., 1973; Larson, R. J., y DeMartini, E. E.,
1984; Laur et al., 1988; Bodkin, J., 1988).



1.1 Antecedentes

En la costa templada del Pacifico, Bodkin, J. (1986) compard la abundancia y la
composicidon de peces conspicuos en bosques de dos especies de macroalgas
(Macrocystis pyrifera y Nereocystis luetkeana) en las costas de San Luis Obispo y de
Monterey California (EUA); en ambos bosques se identificaron 27 especies de peces
dentro de los transectos y ocho especies mas fuera de estos. En los bosques de
Macrocystis sp., se identificaron 26 especies de peces dentro de los transectos y diez
fuera de ellos; en los bosques de N. luetkeana el total fue 23 especies dentro de
transectos y cuatro especies fuera de ellos. Cuatro especies de peces se observaron
Gnicamente en presencia de Macrocystis: Phanerodon furcatus, Hypsurus caryi,
Sebastes nebulosus y Coryphopterus nicholsi; mientras que sélo una especie fue
exclusiva de Nereocystis: Atherinopsis californiensis (Bodkin, 1986). La composicién de
especies de peces fue similar entre las dos especies de macroalgas, aunque la
biomasa fue 2.4 veces mayor en Macrocystis que en Nereocystis, y el rocot azul

Sebastes mystinus fue la especie mas abundante en ambos bosques.

Bodkin, J. (1988) removié una hectarea de bosque y la compar6 con un area similar
adyacente con macroalgas en la costa central de California. Previo a la remocién, se
observaron siete especies de peces pelagicos y 22 especies de peces asociados al
fondo con la mayor ocurrencia de rocot azul; los pelagicos dominaron numéricamente y
su composicién en los dos sitios fue casi idéntica antes y después de la remocién. La
densidad de tres especies de juveniles de rocots (principalmente S. mystinus) fue mas
alta en el sitio sin algas, y los adultos de S. mystinus y Oxyijulis californica fueron mas
abundantes en el sitio control. Posterior a la remocion se identificaron nueve especies
en transectos pelagicos y 23 especies de peces bentdnicos. La abundancia de cinco
especies de adultos y juveniles de rocots se redujo significativamente después de
eliminar el Macrocystis. Se observaron dos cambios significativos en el sitio control: S.
melanops disminuyé en abundancia mientras Aulorhynchus flavidus aumento tras la
manipulacion. La densidad de peces bentbnicos tras la remocion de algas fue menor
gue las especies pelagicas. La densidad de S. melanops aumento significativamente en

el sitio control después de la manipulacién, mientras que los juveniles de Sebastes sp.
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disminuyeron. En el sitio experimental, Rhacochilus vacca y S. chrysomelas

disminuyeron en densidad y frecuencia después de la eliminacion de algas.

Carr, M. H. (1989) determind el reclutamiento de peces en los bosques de M. pyrifera
en Isla Santa Catalina, California. De las cinco especies de peces encontradas en el
bosque, tres fueron abundantes y dos no fueron comunes. La densidad de los juveniles
del afio (YOY) y de juveniles de Brachyistius frenatus, Heterostichus rostratus y
Paralabrax clathratus fue significativamente mayor en presencia de Macrocystis. Las
densidades de adultos de B. frenatus y H. rostratus no fueron diferentes entre los
niveles de profundidad de Macrocystis. La densidad de adultos de P. clathratus entre
las profundidades de Macrocystis no fue significativa en contraste con las diferencias

exhibidas por los juveniles de afio.

Paddack, M. y Estes, J. (2000), determinaron la estructura poblacional (densidad y
distribucion de tallas) de diez especies de peces en bosques de M. pyrifera (14 m de
profundidad y relieve rocoso moderado) entre tres reservas marinas y en dos areas
adyacentes bajo explotacion en la costa de California central. El trabajo se centr6 en los
peces comunes en los bosques y que son explotadas por la pesca comercial y
recreativa. Esto incluyd seis especies de rocots, Sebastes atrovirens, S. carnatus, S.
caurinus, S. chrysomelas, S. humilis y S. miniatus, ademas de Ophiodon elongatus,
Hexagrammos decagrammus, Semicossyphus pulcher y Scorpaenichthys marmoratus.
Las densidades de peces fueron 12-35% mayor en las reservas sin ser
significativamente diferente a las de areas explotadas, al igual que las densidades por
especie. En las dos reservas con mayor tiempo de proteccion, las tallas de peces
fueron significativamente mayores respecto a las areas no protegidas. Las tallas medias
en la reserva con menor tiempo de proteccion no difirieron significativamente respecto a

las areas protegidas con mayor tiempo.

En el Pacifico mexicano, Diaz-Diaz, M. E. (1983) realiz6 un estudio en la Bahia de
Todos Santos, Ensenada, Baja California sobre los habitos alimentarios de cinco
especies de peces asociadas a un bosque de M. pyrifera. Las especies estudiadas
fueron: la vieja (S. pulcher), la sefiorita piedrera (H. semicinctus), la sefiorita (O.

califérnica), la cabrilla sargacera (P. clathratus) y el rocot sargacero (S. atrovirens).
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Rosales-Casian, J. A. (1997) recolectd con anzuelo y red agallera experimental
(apertura de malla: uno, dos y tres pulgadas) varias especies de peces asociados a
bosques de Macrocystis pyrifera y registrd un total de 47 especies, comprendidas en 11
ordenes, 25 familias y 38 géneros. El orden mejor representado fue Perciformes con 24
especies, seguido por Scorpaeniformes con ocho especies y finalmente los 6rdenes
Rajiformes y Charchariniformes presentaron tres especies cada uno.

De acuerdo a lo anterior, el proposito del presente trabajo es determinar el
comportamiento espacio-temporal de la estructura de la comunidad de peces asociados
a un bosque de macroalgas (Macrocystis pyrifera), asi como determinar su variabilidad

estacional en un ciclo anual.

1.2 Objetivo general

= Determinar la estructura de peces asociados a un manto de macroalgas y sus
cambios temporales en la composicidén de especies y sus abundancias.

1.3 Objetivos particulares

» Establecer la composicion especifica de los peces asociados a un bosque de
macroalgas durante un ciclo anual.

= Determinar los atributos de la comunidad de peces asociados a un bosque de
macroalgas (abundancia, densidad, riqueza especifica y diversidad).

= Determinar la estructura de tallas de las especies dominantes asociadas a un

bosque de macroalgas.



2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

La Bahia Todos Santos (BTS), se ubica en la costa noroeste de la peninsula de Baja
California, (31° 41'y 31° 56' Ny 116° 34'y 116° 51' W) Figura 1. El sitio del presente
estudio fue Campo Kennedy, un campo pesquero que presenta bosques de M. pyrifera
ubicado al sur de Punta Banda (31° 41.96 N, 116° 40.90 W). Es una zona altamente
productiva durante primavera y verano debido a la presencia de surgencias intensas
(Cota-Villavicencio, A., 1972; Bakun, A., 1973; Chavez-Garcia, M.Del C., 1975; Ladah,
L. B. y Zertuche, J. A., 2004). Los bosques de M. pyrifera en campo Kennedy se
encuentran a profundidades desde los siete a los 40 metros; la profundidad se
incrementa rapidamente y puede alcanzar los 50 m a solo 30 m de la linea de costa.
Debido a la presencia de sustrato rocoso (cantos rodados y macizos de roca), M.
pyrifera es la especie de alga dominante en el &rea. Generalmente la zona se encuentra
desprovista del sotobosque (algas que crecen debajo del dosel) y s6lo se encuentran
algunos parches de algas rojas. Ocasionalmente se pueden encontrar parches de
laminarias mas pequefias de los géneros Eisenia y Egregia (Ladah, L. B. y Zertuche, J.
A., 2004).



31°48'0"N

116°48'0"W 116°36'0"W

Figura 1. Ubicacion geogréafica de Campo Kennedy, Ensenada, Baja California.

2.2 Monitoreo de peces

Se realiz6 un monitoreo mensual (finales de cada mes) desde enero a diciembre 2014
al sitio conocido como Campo Kennedy. Se efectuaron 61 transectos submarinos en
una banda de 30 m. de longitud y 4 m. de ancho con equipo de buceo autbnomo
SCUBA (Brock, V. E. 1954; Quast, J.C., 1968) y con modificaciones al protocolo Reef
Check California (Freiwald, J., Wisniewski, C., Wehrenberg, M.; Shuman, C. y Dawson,
C, 2015) para estimar el numero de especies y las tallas de cada individuo. Cada
transecto se dividié en dos estratos de profundidad: benténico y pelagico (el transecto
pelagico fue definido a la mitad de la profundidad maxima). Entre cada transecto hubo
una separacion de 5 metros de distancia. Con el objetivo de incrementar la riqueza
especifica se realizaron buceos errantes fuera de los transectos (buceos rover) para
buscar especies que por su movilidad y tamafio quedaban fuera de los transectos. Las
especies de peces fueron identificadas de acuerdo a Miller, D. J y Lea, R. N. (1972), y
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Love, M. S., Yoklavich, M. y Thorsteinson, L. (2002) para las especies de la familia

Scorpaenidae.

Para el listado taxonémico sistematico, las especies se ordenaron siguiendo el criterio
taxonomico de Nelson, J. S. (2006) para las categorias supragenéricas, mientras que
los géneros y especies se ordenaron alfabéticamente. La validacion de la nomenclatura
taxondmica fue verificada en el Catalogo de peces version en linea (Eschmeyer, W. N. y
Fricke, R., 2015). Finalmente, las especies fueron clasificadas en especies
compartidas: todas aquellas especies registradas en los dos tipos de habitat y en

especies exclusivas: aquellas presentes en un solo tipo de habitat.

2.3Temperatura

Los valores de temperatura fueron tomados a la profundidad maxima de cada transecto
con una computadora de buceo marca Suunto, modelo Vyper con una precision de +
2°C.

2.4 Afinidad Ictiogeografica

Con la finalidad de determinar la afinidad zoogeografica de la distribucién de las
especies presentes en los bosques de campo Kennedy, se utilizé el criterio de Briggs, J.
C. (1974; 1995): PS: provincia Sandieguina, PSC: provincia Sinuscaliforniana (Cortés),

PM: provincia Mexicana y PP: provincia Panamica.



2.5 Andlisis de los atributos comunitarios
2.5.1 Abundancia

La abundancia del total de individuos de peces y de cada especie fue expresada como
densidad (no. peces/120m?), calculada dividiendo el numero total de individuos de
peces o de una especie entre el nimero total de los metros cuadrados censados (120

m?) en cada transecto.

2.5.2 indice de Importancia en la Comunidad (ICl)

Para estimar la contribucion de cada una de las especies segun su abundancia relativa
y frecuencia de ocurrencia, se calcul6 el indice de importancia en la comunidad (IClI,
Stephens, J. S., Morris, J. R., Zerba, P.K y Love, M., 1981; Rosales-Casian, J. A.,
2004); en la primer columna se colocaron las especies, en la segunda su abundancia y
en la tercera su porcentaje relativo (% Rel.); el porcentaje relativo se obtuvo dividiendo
el niumero total de individuos de cada especie (Ns), entre el nimero total de individuos
de todas las especies (Nt) y multiplicandolo por 100 [% Rel. = (Ns/Nt) x 100]. En una
cuarta columna se dio un puntaje (R;) de 1.0 a la especie mas abundante, asignando a
las subsecuentes especies puntajes de 2.0, 3.0, etc. En caso de un doble empate, al
valor anterior se le sumo 1.5 y se dejé pasar el siguiente valor; en caso de un empate
triple, al valor anterior se sumé6 2.0 y se dejé pasar el siguiente valor. En una quinta
columna se reporto la frecuencia de ocurrencia (%FO), y en la sexta columna se asigné
el puntaje (R») de forma similar que a R; dando un valor de 1.0 a la especie con mayor
frecuencia de ocurrencia, 2.0 a la siguiente, etc., incluyendo la misma asignacion en
caso de empates. La ocurrencia se calcul6 con el nimero de muestras (transectos) en
gue se presentd una especie (Ms), dividido entre el nimero total de las muestras (My),
multiplicado por 100 [%FO = (Ms/Mr) x 100]. En la ultima columna se presento el valor
del ICI obtenido por la suma de los dos puntajes [ICI = (R; + R2)] y el valor menor
representd a la especie mas importante. Al final toda la informacion fue ordenada en

forma ascendente de acuerdo a los valores del ICI (Rosales-Casian, J. A., 2004).
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2.5.3 Riqueza especifica (S)

La riqueza especifica (S) se registrd con base en el nimero de especies presentes en
el bosque de macroalgas, sin tomar en cuenta algun atributo de importancia de las
mismas; se pretendio contar con el inventario completo para conocer el nUmero total de
especies de peces en los bosques durante el censo de la comunidad (Moreno, C. E.,
2001).

2.5.4 Diversidad

La diversidad fue obtenida y analizada aplicando el indice de Shannon-Wiener (H’)
(Moreno, C. E., 2001).

I} n;g n;
H' = =¥, InC (1)
En donde:
H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener.

n; = numero de individuos de la especie i.

N = nUmero total de individuos.

Este indice fue seleccionado debido a que proporciona una buena informacion sobre la
comunidad al considerar tanto el nimero de especies como la abundancia de cada una
de éstas (Ludwig, J. A. y Reynolds, J. F., 1988; Krebs, C. J., 1999).
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2.5.5 indice de Pielou

El indice de equidad de Pielou para medir la proporcion de la diversidad observada en
cada mes de monitoreo con relacion a la maxima diversidad esperada. Presenta valores
de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes e indican una uniformidad alta de la muestra mientras que
aquellos proximos a cero expresan una dominancia alta de alguna especie (Magurran,

A. E., 1988). El calculo se efectu6 segun la siguiente expresion:

J' = (2)

Donde

H' = Es la medida logaritmica de la diversidad.

H'max = In(S).

2.6 Andlisis estadisticos

Los valores promedio mensuales de numero de especies, densidad y diversidad se
analizaron con la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la prueba no paramétrica de
Shapiro para determinar la normalidad y homocedasticidad de varianzas de los datos,
respectivamente; lo anterior para decidir el uso de analisis de varianza paramétrico o no
paramétrico y determinar diferencias en los promedios mensuales. Si el anélisis de
varianza fue significativo, se aplic6 la prueba a posteriori de Tukey HSD para la
comparacion de medias. Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa

estadistico R.
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2.6.1 Andlisis multidimensional no métrico (MDS)

Es un método de analisis de una matriz de proximidad (similaridad o disimilaridad)
establecida sobre un conjunto de individuos. EI MDS tiene como objetivo modelizar las
proximidades entre los individuos de tal modo que se puedan representar, de la manera
mas exacta en un espacio de baja dimension (generalmente dos dimensiones) (Kruskal,
J. B., 1964). Para elaborar el Andlisis multidimensional No Paramétrico MDS se elabord
una matriz con los datos de abundancia de las especies y fueron transformados a
logaritmo x+1 debido a que las abundancias presentaron valores extremos (Legendre.
P.y Legendre, L. 1998).

2.6.2 Anadlisis cluster

El andlisis cluster es un método matematico utilizado para la formacién de grupos con
caracteristicas similares a partir de las similitudes o disimilitudes (Johnson, 1998). Las
abundancias de las especies fueron agrupadas en un dendograma mediante la técnica
Bray-Curtis. Este estd basado en la presencia-ausencia de las especies y sus
abundancias. (Brower, J. E 'y Zar, J. H., 1984).
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3. Resultados

Se contabilizé un total de 11,787 peces en los bosques de Macrocystis pyrifera en
Campo Kennedy durante el periodo de estudio; los peces pertenecieron a ocho
ordenes, 22 familias, 31 géneros y 39 especies; de estas, 31 especies se registraron
dentro de los transectos y ocho especies fuera de ellos (Tabla 1). En los transectos
pelagicos se identificaron 17 especies de peces pertenecientes a 17 familias, mientras
que en los transectos bentdnicos se registraron 36 especies comprendidas en 20

familias. Un total de 15 especies compartieron el habitat pelagico y bentonico (Tabla 1).

Las familias con mayor nimero de especies fueron Embiotocidae (6); Scorpaenidae (6);
Cottidae (3); Hexagrammidae (2); Kyphosidae (2); Labridae (2); Pomacentridae (2) y

Serranidae (2), el resto de las familias presentaron una sola especie (Figura 2).

Dentro de los transectos, 22 especies de peces fueron registradas exclusivamente en el
habitat benténico, mientras que solo dos especies fueron exclusivas del habitat
pelagico, la anchoveta nortefia Engraulis mordax y el esmel Atherinops affinis; a su vez,
un namero de cinco especies de peces fueron compartidas entre los habitats pelagico y

bentoénico (Tabla 2).



14

Tabla 1. Listado taxondmico de las especies registradas en campo Kennedy, Ensenada, Baja
California durante el periodo enero-diciembre (2014). Cv: censo visual; R: rover o buceo errante;
P: pelagico; B: bentdnico.

Orden Familia Género Especie Metodologia Hébitat
Squatiniformes Squatinidae Squatina Squatina califérnica R B
Myliobatiformes Urolophidae Urolophus Urobatis halleri Cv,R B
Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax Gymnothorax mordax R B
Clupeiformes Engraulidae Engraulis Engraulis mordax Cv P
Atheriniformes Atherinopsidae  Atherinops Atherinops affinis Cv P
Scorpaeniformes  Sebastidae Sebastes Sebastes atrovirens Cv,R B,P
Sebastidae Sebastes Sebastes caurinus Cv,R B
Sebastidae Sebastes Sebastes chrysomelas R B
Sebastidae Sebastes Sebastes rastrelliger Cv,R B,P
Sebastidae Sebastes Sebastes serranoides Cv,R B,P
Sebastidae Sebastes Sebastes serriceps Cv,R B
Scorpaenidae Scorpaena Scorpaena mystinus R B
Hexagrammidae Ophiodon Ophiodon elongatus Cv,R B
Hexagrammidae Oxylebius Oxylebius pictus Cv,R B
Cottidae Artedius Artedius sp R B
Cottidae Scorpaenichthys Scorpaenichthys marmoratus R B
Cottidae Leiocottus Leiocottus hirundo Cv,R B
Perciformes Serranidae Paralabrax Paralabrax clathratus Cv,R B,P
Serranidae Paralabrax Paralabrax nebulifer Cv,R B
Malacanthidae Caulolatilus Caulolatilus princeps Cv B
Carangidae Caranx Caranx sp. Cv B
Haemulidae Anisotremus Anisotremus davidsonii Cv B,P
Kyphosidae Girella Girella nigricans Cv,R B,P
Kyphosidae Medialuna Medialuna californiensis Cv P
Embiotocidae Brachyistius Brachyistius frenatus Cv B,P
Embiotocidae Embiotoca Embiotoca lateralis Cv,R B,P
Embiotocidae Embiotoca Embiotoca jacksoni Cv,R B,P
Embiotocidae Hypsurus Hypsurus caryi Cv,R B,P
Embiotocidae Rhacochilus Rhacochilus vacca Cv,R B,P
Embiotocidae Rhacochilus Rhacochilus toxotes Cv,R B
Pomacentridae = Chromis Chromis punctipinnis Cv,R B,P
Pomacentridae  Hypsypops Hypsypops rubicundus Cv,R B,P
Labridae Oxyjulis Oxyjulis califérnica Cv,R B,P
Labridae Semicossyphus Semicossyphus pulcher Cv,R B,P
Clinidae Heterostichus Heterostichus rostratus R B
Labrisomidae Alloclinus Alloclinus holderi R B
Bathymasteridae Rathbunella Rathbunella alleni Cv B
Gobiidae Rhinogobiops Rhinogobiops nicholsii Cv,R B
Pleuronectiformes Pleuronectidae  Pleuronichthys  Pleuronichthys coenosus Cv, R B
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Embiotocidae
Sebastidae
Cottidae
Labridae
Pomacentridae
Kyphosidae
Serranidae
Hexagrammidae
Scorpaenidae
Clinidae
Pleuronectidae
Gobiidae
Bathymasteridae
Haemulidae
Carangidae
Malacanthidae
Atherinopsidae
Engraulidae
Muraenidae
Urolophidae
Squatinidae
Cupleidae

®  Bentonico
® Pelagico

NUmero de especies

Figura 2. Namero de especies por familia de peces asociados a dos héabitats (pelagico y
benténico) en los mantos de M. pyrifera en Campo Kennedy, Ensenada, B.C.
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Tabla 2. Listado de especies de peces compartidas y exclusivas para cada tipo de habitat

(pelagico y benténico) en Campo Kennedy, Ensenada, B.C.

Especies compartidas Especies exclusivas

bentdnicas

Especies exclusivas peldgicas

Sebastes atrovirens

Sebastes rastrelliger
Sebastes serranoides
Paralabrax clathratus
Anisotremus davidsonii

Squatina californica
Urobatis halleri
Gymnothorax mordax
Sebastes caurinus
Sebastes chrysomelas
Sebastes serriceps
Scorpaena mystinus
Ophiodon elongatus
Oxylebius pictus
Artedius sp

Engraulis mordax
Atherinops affinis

Scorpaenichthys marmoratus

Leiocottus hirundo
Paralabrax nebulifer
Caulolatilus princeps
Caranx sp.

Medialuna californiensis
Rhacochilus toxotes
Heterostichus rostratus
Alloclinus holderi
Rathbunella alleni
Rhinogobiops nicholsii
Pleuronichthys coenosus

Con respecto a la afinidad biogeografica, de las 39 especies registradas, el 100%

presentd afinidad a la provincia Sandieguina (PS) y debido al traslape en sus areas de

distribucion, el 33.3% fue afin a la provincia Sinuscaliforniana (PSC); el 7.7% de las

especies presento afinidad a la provincia Panamica (PP) y sélo el 5.1% pertenecio a la

provincia Mexicana (PM).
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3.1 Primer registro para México del ronquil Rathbunella alleni Gilbert, 1904

Durante el monitoreo del mes de julio, se observaron seis individuos que posteriormente
fueron identificados como R. alleni a 14.3 m. de profundidad sobre dos tipos de
sustrato: rocoso y rocoso con parches de arena (Figura 3). Esta especie no habia sido
registrada previamente para México, por lo que constituye un nuevo registro para el
pais y aumenta su rango de distribucion hacia el sur. El género Rathbunella incluye solo

dos especies descritas: R. alleni y R. hypoplecta.

Diagnosis Presenta una aleta dorsal y anal larga continua. Las aletas pectorales son
largas y redondeadas. Las aletas pélvicas se encuentran a la altura toracica y
presentan una espina y cinco radios. Presenta poros sensoriales en la parte superior de
la cabeza y mejillas. Las escamas son ctenoides y posee una linea sin escamas antes
de la aleta dorsal, radios dorsales no ramificados, carece de vejiga natatoria. La
coloracion en vivo es café claro y presenta puntos amarillos desde la parte posterior de
la cabeza hasta el pedunculo caudal.

Figura 3. Individuo de Rathbunella alleni registrado en el mes de julio en Campo Kennedy.
Constituye el primer registro de esta especie para México.
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3.2 Temperatura

Las temperaturas mensuales del fondo del mar registradas durante el periodo de
muestreo presentaron un promedio anual de 15.5 °C £ 2.4 DE: desviacion estandar
(Tabla I11). EI mes que presentd la temperatura promedio mas elevada fue septiembre
(otofio) con una temperatura de 20 °C = 0.7, mientras que el mes con menor

temperatura promedio fue abril (primavera) registrando 12 °C + 0.0 (Tabla 3).

La distribucion de las temperaturas promedio respecto a los meses de 2014 en los
mantos de Macrocystis sp. en Campo Kennedy, present6 valores bajos de enero a
agosto (intervalo 13.8 a 15 °C), con un incremento de septiembre a diciembre en un
intervalo de 17.6 a 20 °C (Tabla 3).

Tabla 3. Temperatura promedio + DE (°C) de fondo (enero-diciembre 2014) registrada en Campo
Kennedy Ensenada, Baja California.

Temperatura promedio

Mes (°C) + DE
Enero 15 0
Febrero 14 0
Marzo 14 0
Abril 12 0
Mayo 13.8 1.0
Junio 14.6 0.5
Julio 14 0
Agosto 13.8 1.0
Septiembre 20 0.7
Octubre 19 0
Noviembre 17.6 0.5

Diciembre 18 0
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Figura 4. Distribucién de temperatura promedio + DE (°C) de fondo (enero-diciembre 2014)
registrada en Campo Kennedy Ensenada, Baja California.

3.2.1 Andlisis de la temperatura

Las temperaturas mensuales promedio (°C) no presentaron normalidad con la prueba
de Shapiro ni homocedasticidad de las varianzas por la prueba de Bartlet. La prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis indic6é diferencias significativas entre las temperaturas
promedio mensuales (KW, p = 0.001). La prueba a posteriori de comparaciéon multiple
con las temperaturas mostré diferencias significativas (p <0.05) entre ocho
combinaciones de meses (Tabla 4).
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Tabla 4. Resultados de la prueba a posteriori de comparacién multiple de la temperatura entre
meses (p<0.05).

Meses Valor p< 0.05
abril-diciembre
abril-noviembre
abril-octubre

abril-septiembre

febrero-septiembre
julio-septiembre

marzo-septiembre

mayo-septiembre

Las temperaturas (°C) promedio fueron agrupadas en periodos estacionales durante el
ciclo anual de monitoreo y mostré una distribucién con valores bajos durante invierno,
primavera y verano y con un marcado incremento durante el otofio (Figura 5). La
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis detecté diferencias significativas entre las
temperaturas estacionales de 2014 (KW= p = 0.001), por lo tanto se realizo la prueba a
posteriori de comparacion multiple la cual detect6 diferencias (p<0.05) entre las cuatro
combinaciones de estaciones del afio (Tabla V).
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Figura 5. Temperatura (°C) promedio (x DE) estacional (invierno-otofio 2014) en Campo Kennedy,
Ensenada, Baja California.



Tabla 5. Resultados de la prueba a posteriori de
promedio entre periodos estacionales (p<0.05).

3.3 Abundancias
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comparacion multiple para la temperatura

Estaciones Valor p
Invierno-Otofio <0.05
Invierno-Primavera <0.05
Otofio-Primavera <0.05
Otofo-Verano <0.05

En los transectos pelagicos se censaron 5,195 individuos, de los cuales el 61.8 % y 19
% correspondieron a O. californica y C. punctipinnis, respectivamente (Fig. 6).

Abundancia relativa(%)
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2.Chromis punctipinnis
3.Sardinops sagax
4.Sebastes atrovirens
5.Paralabrax clathratus
6.Embiotoca jacksoni
7.Semicossyphus pulcher
8.Rhacochilus vacca
9.Brachyistius frenatus
10.Embiotoca lateralis
11.Sebastes rastrelliger
12.Girella nigricans
13.Hypsypops rubicundus
14.Sebastes serranoides
15.Anisotremus davidsonii

Numero de especies

Figura 6. Abundancia relativa (%) de especies registradas en los transectos pelagicos en Campo
Kennedy, Ensenada, Baja California.

Del total de 11,787 individuos de peces censados, 6,592 individuos se presentaron en

el bentos y las especies mas abundantes fueron la sefiorita (Oxyjulis califérnica, 55.2 %)

y la castafieta herrera o herrero (Chromis punctipinnis, 13.7 %) (Fig. 7).
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Figura 7. Abundancia relativa (%) de especies registradas en los transectos bentdnicos en Campo
Kennedy, Ensenada, Baja California.

La abundancia promedio en todo el estudio fue 96 + 25 peces/transecto, con un
registro minimo de 59 + 7 peces y un maximo de 156 *+ 16 peces. La abundancia
promedio presentdé el maximo valor (156 peces/transecto + 16) durante el mes de
octubre, en el mes de marzo se registro el promedio minimo (59 peces/transecto + 7) e
incrementando a partir de abril (Figura 8). El analisis de la abundancia promedio
mensual determiné diferencias significativas entre las abundancias promedio

mensuales de peces por transecto (KW = 0.002).

Minima = 59+7 ind/120 m? sy
Maxima = 156416 ind/120 m?
Promedio = 96+25 ind/120 m?
150 N =11,787

ind/120 m?
o
o
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Meses

Figura 8. Abundancias promedio (peces/transecto + DE) mensuales durante 2014 en los mantos de
Macrocystis sp. en Campo Kennedy, Ensenada, Baja California.
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3.4 Anélisis de las densidades (ind/120 m?)

Los transectos pelagicos presentaron una densidad promedio anual de 119.2
peces/120m? + 77.2 DE. El mes de enero presenté una densidad de 96.3 peces/120m?
para disminuir a 54.4 peces/120m? en marzo. En abril aumenté hasta un maximo en
mayo y disminuy6 en septiembre con el valor mas bajo de 45.6 + 19.8. En octubre se
registré la mayor densidad (168 + 179.2 (peces/120m?) del afio (Figura 9). Las prueba
de Shapiro y Bartlet no detectaron normalidad ni homocedasticidad en los datos y la
prueba Kruskal-Wallis no presentd diferencias (KW: p<0001) entre las densidades

promedio mensuales de los transectos pelagicos.

Promedio = 11977 ind/120 m?
Minima = 45+19 ind/120 m?
300- Maxima = 168+179 ind/120 m?

=5195

N
o
o

ind/120 m?

1001

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sép Oct Nov Dic
Meses

Figura 9. Densidad promedio mensual (peces/120 m?+ DE) para los transectos pelagicos. N= 5,195
peces.

Los transectos bentonicos presentaron una densidad promedio de 167.6 + 27.4 DE
peces/120m? enero presentd el valor mas elevado con 167.7 + 27.4 y marzo el valor
mas bajo con 57 + 2 peces/120m?. La densidad durante el mes de enero para los
transectos de fondo fue de 167.7 peces/120m? y fue disminuyendo hasta mayo cuando

presento la densidad mas baja (50.6 peces/120m?) de todo el afio (Figura 10).
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Figura 10. Densidad promedio mensual (peces/120 m? +DE) para los transectos benténicos. N=
6,592 peces.

Para los transectos bentonicos, Kruskal-Wallis detect6 diferencias (KW, p = 0.002)
entre las densidades promedio mensuales. Al encontrarse diferencias significativas, se
realizé la prueba a posteriori no paramétrica de comparacién por pares en donde enero

presento diferencias con marzo y mayo (p <0.05) (Tabla 6).

Tabla 6. Resultado de la prueba a posteriori de comparacién por pares.

Comparaciones p-value

Enero-Marzo <0.05

Enero-Mayo <0.05

La densidad promedio en los transectos de fondo inicié con el valor mas alto 167 + 27.5
ind/120m? en enero y con una temperatura promedio de 15 °C, mientras que marzo
presento el valor mas bajo con una densidad promedio de 64.3 + 11.7 ind/120m?. En los

transectos de fondo se presenté una densidad inicial de 96.3 + 46.1 ind/120m?. El valor
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mas elevado se presentd octubre con 168+ con una temperatura promedio de 19°C
mientras que marzo present6 el valor mas bajo con 54.4 + 28.9 ind/120m? (figura 11).
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Figura 11. Densidades promedio mensuales (no peces/120 mz) para los transectos pelagicos y
benténicos y la temperatura promedio mensual (°C) en Campo Kennedy, Ensenada, Baja
California.

3.5 indice de Importancia en la Comunidad (ICI)

Las especies mas importantes de la comunidad, desde el punto de vista del indice de
Importancia en la Comunidad (ICI) en las 30 especies mas abundantes, fueron la
seforita (O. californica) por su alta abundancia 55.2% del total y su frecuencia de
ocurrencia en el 100% de los transectos (Tabla 6), le siguio el pez vieja (S. pulcher) y la

perca negra (E. jacksoni).
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Tabla 7. Importancia de las especies de peces de acuerdo al indice de Importancia de la
Comunidad (ICl) en Campo Kennedy, Baja California, México (enero-diciembre 2014). % Rel. =
porcentaje relativo; %FO = frecuencia de ocurrencia; R; y R, = orden.

Especie Abundancia %Rel R1 %FO R2 ICI
Oxyjulis californica 3640 55.22 1 100 1 2
Semicossyphus pulcher 382 5.79 3 93.44 2 5
Embiotoca jacksoni 288 4.37 4 77.05 3 7
Chromis punctipinnis 902 13.68 2 45.90 8 10
Rhinogobiops nicholsii 155 2.35 6 70.49 4 10
Paralabrax clathratus 286 4.34 5 62.30 6 11
Oxylebius pictus 113 1.71 10 63.93 5 15
Sebastes atrovirens 116 1.76 9 49.18 7 16
Brachyistius frenatus 121 1.84 7 37.70 10 17
Rhacochilus vacca 119 1.81 8 21.31 14 22
Hypsypops rubicundus 76 1.15 13 42.62 9 22
Hypsurus caryi 111 1.68 11 36.07 12 23
Sebastes serranoides 81 1.23 12 36.07 12 24
Embiotoca lateralis 66 1.00 14 26.23 13 27
Rhacochilus toxotes 44 0.67 15 1475 15 30
Anisotremus davidsonii 34 0.52 16 9.84 16 32
Sebastes caurinus 7 0.11 19 8.20 18 37
Sebastes mystinus 10 0.15 18 6.56 19 37
Girella nigricans 6 0.09 205 8.20 18 38
Urolophus halleri 3 0.05 23 4.92 21 44
Pleuronichthys coenosus 3 0.05 23 4.92 21 44
Caranx sp 12 0.18 17 1.64 27 44
Rathbunella alleni 6 009 205 1.64 27 48
Artedius sp 2 0.03 255 3.28 23 48
Scorpaenichthys marmoratus 2 0.03 255  3.28 23 48
Sebastes rastrelliger 3 0.05 23 1.64 27 50
Sebastes serriceps 1 0.02 28.5 1.64 27 56
Ophiodon elongatus 1 0.02 28.5 1.64 27 56
Leiocottus hirundo 1 0.02 28.5 1.64 27 56
Paralabrax nebulifer 1 0.02 28.5 1.64 27 56

Total 6592
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3.6 indices ecoldgicos.

La diversidad mostré el valor mas alto (indice de Shannon, H’ = 2.05) en el mes de
junio y valores bajos en noviembre (H = 1.21) y enero con H' = 1.23 (Figura 12a). La
riqueza especifica (S) inicial fue de 15 especies hasta el maximo de 21 especies
durante el mes de junio, y con el valor mas bajo (diez especies) en marzo (Figura 12b).
El indice de equitatividad de Pielou present6 el valor mas alto (J' = 0.70) en marzo,
indicando que las especies presentes son casi igual de abundantes, y noviembre
presenté el valor mas bajo (J° = 0.40), indicando que unas cuantas especies son

abundantes (Figura 12c).
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Figura 12. indice de diversidad de Shannon (H"), riqueza especifica (S) e indice de Pielou (J°) para
cada mes del afio en Campo Kennnedy durante 2014.
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3.7 Frecuencia de tallas para las especies mas abundantes en los transectos
pelagicos

La distribucion de las frecuencia de tallas de la sefiorita (O. californica) nos indica la
presencia de juveniles hasta adultos en la estructura comunitaria correspondiente a la
zona pelagica. La talla con mayor frecuencia de observacion corresponde a los 13 cm
de longitud total (LT). Para la castafieta (C. punctipinnis) tenemos que la mayor
frecuencia de observacion se dio con el intervalo de tallas de 5 a 10 cm LT, lo que nos
indica un gran presencia de organismos juveniles. Los adultos (tallas mayores a 15 cm)

presentaron una frecuencia de observacion muy baja (figura 13).

La sardina (S. sagax) presento la mayor frecuencia de observacién con 13y 22 cm LT,
lo que nos indica una dominancia de subadultos y adultos. Los individuos por arriba de
los 23 cm de longitud total fueron escasamente representados a lo largo del afio; por el
contrario los juveniles desde los cinco hasta los 10 cm LT estuvieron presentes de
manera constante. La cabrilla sargasera (P. clathratus) mostré una clara dominancia de
los individuos juveniles siendo el intervalo de tallas méas frecuente el de cinco a 10 cm
LT. Los adultos de tallas por arriba de los 30 cm de LT fueron escasamente
observados. El rocod sargacero (S. atrovirens) presentd la mayor frecuencia de
observacion en organismos juveniles con tallas de 12 cm LT, seguido por los individuos
de 18 cm LT. La distribucion de tallas para los subadultos y adultos mayores a 25 LT

fue pobremente representada a lo largo del afio (figura 13).
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Figura 13. Histogramas de frecuencias de tallas para las cinco especies mas abundantes en los
transectos pelagicos en Campo Kennedy.
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3.8 Frecuencia de tallas para las especies mas abundantes en los transectos
bentdnicos

Para las cinco especies mas abundantes en los transectos bentonicos también se
realizaron histogramas con las frecuencias de tallas. La seforita (O. californica)
presentd un intervalo de tallas los tres centimetros de longitud total (LT) hasta la talla
méaxima de 20 cm LT. Los adultos fueron los que presentaron la mayor frecuencia. La
castafieta (C. punctipinnis) presentd un intervalo de tallas desde los tres centimetros de
longitud total hasta los 17 cm LT. Las clases de tallas mas abundantes fueron los
juveniles de tres centimetros LT, seguido por el intervalo de siete a ocho centimetros LT

y finalmente los adultos de 15 cm LT (figura 14)

El pez vieja (S. pulcher) estuvo representado por las distintas clases de tallas, desde
los juveniles de cinco centimetros hasta los adultos de 50 cm LT. La talla mas
abundante correspondio a los juveniles de 15 cm LT, seguido por los subadultos de 37
cm LT. La perca negra (E. jacksoni) estuvo bien representada durante todo el afio con
juveniles, subadultos y adultos, siendo estos Ultimos los mas abundantes en la
comunidad (arriba de los 30 cm LT). Los juveniles presentaron una talla de ocho
centimetros de longitud total. La cabrilla sargacera (P. clathratus) presento tallas desde
los ocho centimetros LT en los juveniles hasta una talla maxima registrada de 50 cm.
LT. La estructura de tallas estuvo bien representada durante todo el afio (Figura 14).
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Figura 14. Histogramas de frecuencias de tallas para las cinco especies més abundantes en los
transectos benténicos en Campo Kennedy.
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3.9 Andlisis multidimensional no métrico (MDS)

Se realizé un andlisis multidimensional no métrico (MDS) con la matriz de los datos de
abundancia promedio por estaciones (invierno, primavera, verano Yy otofio)
transformados a logaritmo x+1. En el diagrama de ordenacion se observan tres grupos
de especies. La seforita (O.californica) fue la mas abundante durante todas las
estaciones. La castafieta (C. punctipinnis) también se mantuvo durante todo el afio,
pero con una variacidon mayor en las abundancias a través del afio. El pez vieja (S.
pulcher) estuvo presente todo el afio en abundancias similares a la perca negra (E.
jacksoni) y la cabrilla sargacera (P. clathratus) en invierno. Finalmente, se puede
observar la clara separaciéon de la anchoveta nortefia (E. mordax) que solo estuvo

presente durante el otofio. Figura 15.
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Figura 15. Analisis multidimensional no métrico (MDS) de acuerdo alas abundancias promedio
por estaciones (Inverno-Otofio, 2014) en Campo Kennedy, Ensenada, Baja California.
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3.9 Analisis cluster
A un nivel de corte de 40% de disimilitud se pueden observar dos grupos de meses el
primero comprende de marzo a septiembre y el segundo grupo esta conformado por

enero, febrero y noviembre. El dendograma nos indica que octubre es el mes que

presenta la estructura mas diferente.
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Figura 16. Dendograma Bray-Curtis con a las abundancias por meses (Enero-Diciembre 2014) en
Campo Kennedy, Ensenada, Baja California.
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4. Discusion

Los bosques de macroalgas debido a sus caracteristicas estructurales sirven como
zonas de refugio, alimentacion y crianza para una gran diversidad ictica. El listado
sistematico de las especies de peces muestreadas en Campo Kennedy durante el
presente trabajo, estuvo representado por ocho ordenes, 22 familias, 31 géneros y 39
especies. Las familias mejor representadas por su nuamero de especies fueron
Embiotocidae (6); Sebastidae (6); Cottidae (3); Hexagrammidae (2); Kyphosidae (2);
Labridae (2); Pomacentridae (2) y Serranidae (2), mientras que el resto de las familias

fueron presentados por una sola especie.

La rigueza especifica registrada en Campo Kennedy (39 especies) fue mayor a lo que
reportan otros autores para algunas localidades en la costa de California como Point
Piedras Blancas en donde registraron 26 y 28 especies. En los bosques de macroalgas
en lIsla Catalina registraron 18 especies de peces (Bodkin, J. L., 1968; Bodkin, J. L,
1988; Deza, A. A. y Anderson, T. W., 2010). Por otro lado muestra una similitud a lo
reportado por Cowen, R. K. y Bodkin, J. L. (1993) con un méaximo de 45 especies en un
monitoreo de cinco afios en bosques de Macrocystis en la isla San Nicolas, mientras
gque Ambrose, R. y Swarbrick, S. (1989) registraron 41 especies de peces en 16
arrecifes naturales y diez arrecifes artificiales en el sur de California. EI nimero de
especies registradas durante este trabajo es muy inferior a las 145 especies registradas
para los bosques de macrolagas en el sur de California reportado por Ebeling et al.,
1980). Esta rigueza de especies mostré una variabilidad temporal a través del afio de

monitoreo.

En Baja California, Sgarlatta (2015) realizé un estudio para analizar la diversidad
taxonomica y funcional de la comunidad de peces de arrecifes rocosos y de bosques de
macrolagas en la costa de Ensenada, registrando un total de 37 especies en cuatro
diferentes localidades (todas ellas ubicadas dentro de la Bahia Todos Santos). De
acuerdo a su trabajo, Rincén de Ballenas presentd la riqueza especifica mas elevada
con 23 especies, mientras que Campo Kennedy presentd la mas baja con tan solo 18
especies. Esta tltima localidad es de gran interés, ya que fue la misma area de estudio.

La gran diferencia numérica en cuanto al nimero de especies registradas es totalmente
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atribuible al esfuerzo de muestreo, ya que el numero de transectos realizados en el
presente trabajo fue sumamente mayor (61 transectos) contra nueve realizados por
Sgarlatta (2015); aunado a esto, nuestro monitoreo fue a largo plazo y no de manera
puntual, lo que nos permitié incrementar el nimero de especies para la localidad.
Dentro de la Bahia Todos Santos, Rosales-Casian, J. A. (1997) registré un total de 47
especies, comprendidas en 11 érdenes, 25 familias y 38 géneros. Esta diferencia de
especies es atribuible a las distintas artes de pesca empleadas durante el estudio
(anzuelo y red agallera experimental con apertura de malla de uno, dos y tres pulgadas)

y que le permitieron tener una mejor representatividad de la comunidad de peces.

En cuanto a la biogeografia de las especies registradas durante este trabajo y de
acuerdo al criterio de Briggs, J. C. (1974; 1995), el 100% correspondio a la provincia
Sandieguina (PS); debido al traslape en sus areas de distribucion, el 33.3% fue afin a la
provincia Sinuscaliforniana (PSC); el 7.7% de las especies presentd afinidad a la
provincia Panamica (PP) y solo el 5.1% pertenecio a la provincia Mexicana (PM). Estos
resultados concuerdan plenamente con lo reportado por Moral-Flores, L., Gonzéalez-
Acosta, A., Espinosa-Pérez, H., Ruiz-Campos, G., y Castro-Aguirre, J. (2013). De
acuerdo a los valores de abundancia del presente estudio se pudo observar que la
seforita Oxyjulis californica fue la especie dominante en los dos habitats (pelagico y
bentonico) y que su presencia se mantuvo a lo largo de todo el afio pero en diferentes

abundancias.

De acuerdo al indice de Importancia en la Comunidad (ICl), la sefiorita (O. californica)
fue la especie mas abundante y ocurrié en el 100% de las observaciones (Tabla 6),
seguida por la vieja (S. pulcher) observada en el 93.44% de los transectos vy
finalmente la perca negra (E. jacksoni) presente en el 74.33% de las observaciones.
Estas altas dominancias numéricas se reflejan en los bajos valores de diversidad (H") a
lo largo del muestreo. La mayoria de los trabajos que se han realizado con peces en
zonas templadas muestran una constante en la presencia de especies de familias
especificas las cuales generalmente son representadas por el mayor nimero de

especies tales como: Embiotocidae (chopas); Sebastidae (rocots); Cottidae (cétidos).
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El listado de especies dominantes registradas en los distintos habitats (pelagico y
bentdnico) varia de acuerdo a los meses del monitoreo, presentando cambios de
ausencia/presencia o en las abundancias relativas registradas. Especies como O.
californica, C. punctipinnis y P. clathratus estuvieron presentes en todas las
temporadas, sin embargo, las diferencias en las abundancias son claras, pues a pesar
de que se encuentra en todos los habitats, la afinidad con un habitat en particular
acentla su abundancia. Las abundancias y la estructura de las poblaciones de los
peces de arrecifes rocosos estan ampliamente influenciadas por formaciéon del dosel
gue genera M. pyrifera. Estos efectos se encuentran fuertemente relacionados con los
recursos requeridos durante los diferentes estadios en la historia de vida de estas
especies (Holbrook, S. J., Carr, M. H., Schmitt, R. J. y Coyer, J. A. 1990). Sin embargo,
estudios sugieren que el efecto de la disponibilidad de habitat en las abundancias de
peces arrecifales coralinos disminuye conforme aumenta la escala espacial (Caselle, J.
y Warner, R., 1996). En el caso de arrecifes coralinos en una escala local y regional, ha
sido ligada a la disponibilidad de habitat adecuado (Munday, P., Jones, G. y Caley, M.,
1997; Bellwood, D. y Huges, T., 2001).

Por otro lado, la plasticidad en el uso del habitat puede favorecer que las especies
usen nuevos habitats o incluso hébitats abundantes pero no tan adecuados (Munday, P.
L., 2002). La sefiorita (O. californica) aparenta ser una especie con esta caracteristica,
ya que es una especie gue esta presente en los dos tipos de habitats y en todas las
temporadas, presentando densidades similares. De acuerdo a Munday, P. L. (2002), el
ser generalista en el uso de habitat, podria ser un mecanismo para reducir la
competencia por espacio, especialmente en zonas donde un hdbitat es escaso. La
variacion en los atributos comunitarios en la escala espacial de este estudio, parece ser

el resultado de procesos locales mas que de procesos regionales o de gran escala.

Procesos como depredacion y competencia por espacio o por alimento, ademas de la
variabilidad en disponibilidad del hébitat podrian provocar los cambios en riqueza de
especies y abundancia de las mismas entre estaciones. Los resultados obtenidos
sugieren una variabilidad tanto espacial como temporal de las asociaciones de peces

que habitan en los bosques de macroalgas en Campo Kennedy (Munday, P. L., 2002).
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Existen diversos trabajos que intentan evaluar la variacién temporal en los atributos
comunitarios de los peces asociados a bosques de macroalgas Algunos de ellos han
encontrado una estacionalidad marcada en las densidades, riqueza de especies y
diversidad de las asociaciones icticas; algunos de esos atributos se han correlacionado
con la temperatura, la densidad del bosque de macroalgas, la complejidad del sustrato
o los efectos tras la remocion total del bosque (Bodkin, J. L., 1968; Alevizon. W. S. y
Brooks, M. G., 1975; Bell, J. D., 1983; Bodkin, J. L., 1988; Cowen, R. K. y Bodkin, J. L.,
1993; Deza, A. A. y Anderson, T.W., 2010).

Walker, B., Henderson, B. y Spieler, R. (2002) mencionan que los cambios temporales
en la estructura comunitaria de peces arrecifales se debe en gran medida a la fuerte
sensibilidad que presentan los organismos a los cambios del entorno como la
temperatura y las corrientes. Ademas que durante las épocas de reproduccion, los
organismos presentan una mayor exposicion a los espacios abiertos como los arrecifes
rocosos, donde hay mayor incidencia de depredadores, trayendo consigo una

disminucién en la supervivencia de los reclutas.

Los resultados muestran que los valores de la riqueza y diversidad aumentaron
después de un fenédmeno de surgencia durante la primavera y fueron disminuyendo
paulatinamente hacia el verano, otoiio e invierno. Algunos estudios en comunidades de
peces, han registrado una relacion positiva entre la temperatura y la riqueza con
mAaximos en primavera; mientras que el mayor pico de abundancia se presenta en
otofio e invierno cuando disminuye la temperatura. Sin embargo, en el presente trabajo
los menores valores de riqueza y diversidad se observaron marzo y enero, noviembre y
diciembre, respectivamente, mientras que la mayor riqueza y diversidad se presento en
el mes de junio (primavera), justo después de un fendbmeno de surgencia. Campo
Kennedy es una zona altamente productiva durante primavera y verano debido a la
presencia de surgencias intensas (Cota-Villavicencio, A., 1972; Bakun, A., 1973,
Chavez-Garcia, M.Del C., 1975; Ladah, L. B. y Zertuche, J. A., 2004)

Esto pudo ser corroborado, ya que en el presente estudio se registré la temperatura de
fondo mas baja durante el mes de Abril (12 °C) debido a un evento de surgencia en la
zona concordando con lo reportado previamente por Ladah, L. B. y Zertuche, J. A.
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(2004). La equitatividad para la comunidad de peces se mantuvo estable siendo el mes
de marzo el que present6 la mayor equitatividad; en contraparte, noviembre presento

baja equitatividad y baja diversidad.

La presencia del ronquil Rathbunella alleni en el mes de julio constituye el primer
registro para México. Su distribucion conocida previamente incluye localidades en USA
(Fishbase, 2015, OBIS, 2015). Uno de los motivos por el cual se haya registrado esta
especie una sola vez durante todo el afio es debido a que los peces criptobentonicos
normalmente son especies pequefias que estan vinculadas al sustrato marino y poseen
una coloracién o comportamiento que les permite camuflarse con su entorno, lo que
dificulta su deteccién mediante la metodologia empleada (censos visuales). Debido a
esta problematica es necesario emplear otros métodos (uso de sustancias quimicas
tales como: rotenona, quinaldina, MS- 222, benzocaina, 2-fenoxietanol o anestésicos
como el aceite de clavo para recolectar y cuantificar el niUmero de especies cripticas en
arrecifes rocosos y coralinos (Allen, R. G.; Bouvier, L. S. y Jensen R. E.,1992; Munday,
P. L.y Wilson, S. K., 1997; Caballero-Vazquez, J. A., 1998; Ackerman, J. L. y Bellwood,
D., 2000; 2002; Zayas-Alvarez, J. A., 2005; La Mesa, G.; Di Muccio, S. y Vacchi, M.,
2006).

Una caracteristica universal de las comunidades ecoldgicas es que algunas especies
son comunes y otras (por lo general la mayoria), son poco frecuentes o raras. Sin
embargo, las abundancia de las especies raras son mas vulnerables al error de
muestreo (Preston, 1948). Por ejemplo, cualquier diferencia en la capturabilidad entre
especies, es probable que tenga mayor efecto en la deteccion de especies que ocurren
naturalmente en frecuencias bajas (Buckland, S. T., Studeny, A. C., Magurran, A. E. y
Newson, S. E. 2011). Cuando un conjunto se monitorea repetidamente a través del
tiempo, el nimero de especies raras encontradas aumentara (Magurran, A. E. y
Henderson, P. A., 2003;). Del mismo modo, el aumento de la extension espacial de la
muestra va a cambiar la visibn de cdmo esta estructurado el conjunto (May, R. M.,
1975; Tokeshi, M., 1993; 1999; Magurran, A. E., 2011). El nimero total de taxas
registrados en cualquier sistema natural, seguira aumentando con el tiempo, incluso
teniendo en cuenta un “monitoreo perfecto”, debido a la capacidad de las nuevas

especies para colonizar y las ya existentes pueden haberse extinguido localmente
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(Magurran, A. E., 2011). Ademas, debido a la rareza y la riqueza, la comprensién de los
procesos que sustentan esta diversidad es fundamental para el desarrollo de politicas

efectivas para la conservacion (Magurran, et al. 2011).
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. Conclusiones

Los bosques de macroalgas debido a su alta productividad y compleja estructura
biolégica son utilizados por la ictiofauna como zonas de guarderia, areas de
alimentacion y como refugio en contra de depredadores.

El listado sistematico de las especies de peces muestreadas en Campo Kennedy
durante el presente trabajo, estuvo representado por ocho ordenes, 22 familias,
31 géneros y 39 especies. Las familias mejor representadas por su numero de
especies fueron Embiotocidae (6); Sebastidae (6); Cottidae (3); Hexagrammidae
(2); Kyphosidae (2); Labridae (2); Pomacentridae (2) y Serranidae (2), mientras

que el resto de las familias fueron presentados por una sola especie.

De las 39 especies registradas, el 100% presenté afinidad a la provincia
Sandieguina (PS) y debido al traslape en sus areas de distribucion, el 33.3% fue
afin a la provincia Sinuscaliforniana (PSC); el 7.7% de las especies present6
afinidad a la provincia Panamica (PP) y sélo el 5.1% pertenecié a la provincia
Mexicana (PM).

Las especies mas abundantes en ambos habitats fueron: la seforita (O.

californica), la castafieta (C. punctipinnis) y la cabrilla sargacera (P. clathratus).

De acuerdo al indice de Importancia en la Comunidad (ICI), la sefiorita (O.
californica) fue la especie mas abundante y ocurri6 en el 100% de las
observaciones, seguida por la vieja (S. pulcher) observada en el 93.44% de los
transectos y finalmente la perca negra (E. jacksoni) presente en el 74.33% de

las observaciones.

El listado de especies dominantes registradas en los distintos habitats (pelagico y
bentdnico) varia mucho de acuerdo a los meses del monitoreo, dandose cambios

de ausencia/presencia o en las abundancias relativas registradas.
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La presencia del ronquil Rathbunella alleni constituye el primer registro para

México y solo fue observado en el mes de julio.

.El censo visual es una herramienta ampliamente utilizada en los trabajos
ecologicos de peces arrecifales (coralinos y rocosos) que nos permite obtener
datos a largo plazo para cuantificar las comunidades de peces; sin embargo
normalmente esta técnica puede subestimar el nimero de especies presentes

(p.e. a los peces cripticos).
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