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Diversos foros mundiales han resaltadola necesidad de conciliarla biodiversidad
(entendida como la variedad de organismos y ecosistemas) con el factor humano
puesto que la biodiversidad representa beneficios ecoldgicos y socioecondmicos
para las generaciones actuales y futuras. Este libro es presentado por el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) y financiado por la Secretaria
de Educaciéon Publica (SEP) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) a través del proyecto SEP-CONACYT 83339 Biodiversidad y
vulnerabilidad en ecosistemas marinos costeros. La obra compila una serie de
tesis recientes que examinan la biodiversidad en los ambientes costeros de Baja
California Sur y el Golfo de California. La importancia de estas contribuciones
radica en generar dos vertientes de conocimiento para la region: por un lado,
mediciones de biodiversidad, que abarcan desde nimero y composiciéon de
especies hasta identificacion genética y dominios tréficos. Por otra parte, la
relacion entre biodiversidad y vulnerabilidad de los ecosistemas en el entendido
que los factores ambientales y las actividades humanas provocan impactos y

cambios en los ecosistemas y las especies que en ellos habitan.

La historia geoldgica y evolutiva, la interacciéon de condiciones ambientales
y la diversidad de ecosistemas costeros hacen de Baja California Sur lugar
de residencia estacional o permanente para un elevado nimero de especies
acudticas; algunas de ellas endémicas de la region, esto es, que no se encuentran
en ninguna otra parte del mundo. Esta diversidad de ecosistemas costeros se
debe a caracteristicas geograficas, climaticas y topograficas propias de la region.
Por ello la marcada diferencia entre ambientes de alta energia situados en el
Océano Pacifico y ambientes protegidos en el Golfo de California. Unido a esto

consideremos un grado todavia moderado de explotacion humana y tendremos
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modelos excepcionales de estudio: ecosistemas arrecifales coralinos y rocosos,
sistemas submareales rocosos asociados a bosques de macroalgas, lagunas
costeras y manglares, que han sido escenarios para la recoleccion o censos de
organismos, el registro de parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidad,

clorofila, nutrientes) y ensayos in situ con organismos moviles.

Contar con informacién que permita mejorar el entendimiento de la relacion
entre biodiversidad y funcionamiento de los ecosistemas es importante para
analizar procesos naturales, determinar beneficios y costos ambientales, y
pronosticar la respuesta de los ecosistemas ante variaciones climaticas y presion
antropogénica. Esta informacién bioldgica al interactuar con otras disciplinas
(p. ej. administracién, economia), debe funcionar como marco de referencia
para proponer medidas de manejo en materia de biodiversidad tal y como lo
sugieren distintos instrumentos y convenios internacionales. En nuestro pais,
multiples dependencias federales y estatales, organizaciones no gubernamentales,
universidades y centros publicos de investigacion llevan a cabo estudios sobre

biodiversidad.

Es asi como el CIBNOR, en su caracter de centro ptublico CONACYT, produce
e integra conocimientos cientificos sobre impactos ambientales y antropogénicos
y prepara recursos humanos especializados en manejo y conservacion de recursos
naturales. El proyecto SEP-CONACYT 83339, asi como otros proyectos asociados
a la Linea Estratégica CIBNOR EP3 Variabilidad y vulnerabilidad de ecosistemas
marinos del noroeste mexicano, apoyaron la generacion de recursos humanos para
alcanzar diferentes grados académicos. Sus aportaciones, que exhiben la frescura
y energia de jovenes comprometidos con su investigacion, se vieron enriquecidas
con la experiencia de sus comités tutoriales conformados por cientificos
nacionales e internacionales, fortaleciendo las redes de cooperacion y la linea de

investigacién en CIBNOR.
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El presente libro, resultado y muestra de lo arriba expuesto, esta constituido
por veinticinco capitulos organizados en dos partes que en conjunto ofrecen
conocimiento cientifico y tedrico sobrela diversidad de especies y su vulnerabilidad
ante algunos eventos ambientales e impactos antropogénicos. En la primera
parte, se exploran mediciones de biodiversidad en sistemas costeros empleando
técnicas moleculares (genética) y métodos tradicionales (taxonomia, indices de
variacion y relaciones troficas). Las técnicas moleculares aqui presentadas sirven
para monitorear mareas rojas (proliferacion de microalgas toxicas) y sus efectos
en mariscos dirigidos a consumo humano y con importancia econémica para la
region. También se utilizaron técnicas moleculares para estudiar las relaciones de
parentesco entre especies de peces, bajo el fundamento de que este ensamblaje de

especies es un modelo que aporta pistas sobre la evolucion de la vida.

Ante la necesidad de cuantificar la biodiversidad y compararla temporal
(épocas del afo) y espacialmente (tipos de ecosistema), los Capitulos 6, 7 y 8
abordan la composicién y la estructura de comunidades productoras primarias,
es decir, productoras de oxigeno: el fitoplancton y las macroalgas mientras que los
Capitulos 9y 10 tratan sobre organismos depredadores de arrecifes de coral. Estos
estudios permiten conocer qué especies estan presentes, qué patrones exhiben
y qué factores influyen en su distribucion (temperatura, nutrientes, etc.). Para
comprender como es la circulacién de nutrientes y energia en algunos sistemas

acuaticos, se realizaron andlisis troficos con moluscos y peces.

La segunda parte del libro trata sobre la comprension del rol de la biodiversidad
en el funcionamiento de diversos ecosistemas costeros y su vulnerabilidad
considerando la influencia ambiental y/o antropogénica. Asi, tenemos como
agentes de cambio: el encallamiento de un buque, el paso del huracan Juliette,
los florecimientos algales, la instauracién de arrecifes artificiales, la extraccion

de peces de ornato y la pesca comercial. Los Capitulos 17, 18, 19 y 21 tocan
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temas como la situacién especifica de algunos recursos en arrecifes rocosos y
coralinos tras el impacto del huracan; la relacién entre productores de oxigeno y
nutrientes generados por actividad humana en las costas y las necesidades futuras
de investigacién. También se ha integrado un estudio de caso para examinar
los cambios en la comunidad de peces a través de comparaciones espaciales y

temporales en tres sitios con diferente grado de impacto humano (Capitulo 22).

En los ultimos afios, la explotacion de recursos se ha intensificado incidiendo
en la biodiversidad de los ecosistemas. Los dos capitulos finales presentan
algunas aplicaciones que ya integran conocimientos previos en materia de
biodiversidad e impactos, en este caso, producidos por la actividad pesquera. En
primera instancia, se propone un indice que expresa la fragilidad ecoldgica de los
ecosistemas bentdnicos ante la pesca de arrastre. A continuacion, la certificacion,
una herramienta de manejo pesquero reconocida internacionalmente cuyo

objetivo es fomentar la pesca sustentable y el menor dafio ambiental.

Suele aceptarse que sin investigacion cientifica sobre la diversidad, que sin
generar el conocimiento que permita comprender mejor la vulnerabilidad de los
ecosistemas y, por ende, articular aproximaciones adecuadas e integrales a los
mismos, toda explotacion sustentable y la conservacion misma serian inviables en
el corto o mediano plazo. Es por ello que un libro como el presente, que comunica
la investigacion recientemente generada en el CIBNOR sobre esta temdtica,
contribuira a elucidar la respuesta de ecosistemas particulares ante el creciente
aumento de la presion generada por las variaciones climaticas y el desarrollo

humano.

Consideramos, pues, que el libro ha de ser de interés para todo aquél preocupado
—y ocupado— en conocer, aprovechar y conservar la elevada biodiversidad

costera de Baja California Sur.
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Peces de arrecife del Golfo de California

Resumen

En este estudio se abord¢ el anilisis dela variacién de la estructura de las comunidades
de peces de arrecife conspicuos en la costa oeste del Golfo de California. Para ello se
estructurd una base de datos a partir de censos visuales en 45 sitios dispuestos en la costa
peninsular del Golfo de California en las localidades de Bahia de Los Angeles, Bahia de
Loreto, Bahia de La Paz, Cabo Pulmo y Los Cabos. La caracterizacion de las comunidades
se hizo mediante descriptores como la riqueza, indice de Margalef, equidad, diversidad de
Shannon y densidad. El grado de similitud entre localidades se estim¢ mediante analisis
de agrupamiento y nMDS. Los resultados mostraron un claro patrén de incremento
latitudinal, de norte a sur, en la mayoria de los descriptores comunitarios, excepto la
densidad que se comporté de modo inverso. El nimero de especies dominantes tienden
a aumentar de norte a sur, y las especies raras fueron las mas abundantes en todas las
localidades. Los analisis de agrupamiento mostraron el tipico patrén de tres regiones
ictiofaunisticas, Alto, Medio y Bajo Golfo.

Palabras clave: estructura de la comunidad; peces de arrecife, patrén latitudinal, Golfo
de California
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Reef fish community structure along the western Gulf of
California coast

Abstract

The aim of this study was to analyze the community structure variation of the conspicuous
reef fishes along the west Gulf of California coast. To do that, it was structured a database
with the results of the underwater fish visual censuses in 45 sites along the Gulf of California
in the localities of Bahia de Los Angeles, Bahia de Loreto, Bahia de La Paz, Cabo Pulmo, and
Los Cabos. To characterize the fish community species richness, the Margalef, evenness, and
Shannon’s diversity and density indices were used. The similarity degree between communities
was estimated by cluster analyses. The results showed an increasing latitudinal pattern, north
to south, in almost all community attributes except for density, which behaved in the opposite
way. The cluster analysis showed the classic pattern of three ichthyofaunistic divisions, Upper,
Central, and Lower Gulf.

Keywords: community structure, reef fishes, latitudinal patterns, Gulf of California
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Introduccion

Las comunidades de peces de arrecife son complejas y estructuradas
espacialmente debido a la gran variedad y heterogeneidad de habitats en los que se
les puede encontrar. Algunos autores han planteado que esta complejidad ocurre
tanto a micro como a macro escala (Gladfelter et al., 1980; Alevizon et al., 1985;
Robert & Ormund, 1987) mediada por procesos que operan a diferentes escalas
temporales, ecologicas y espaciales (Caley, 1995). En el Golfo de California se han
reportado alrededor de 281 especies de peces arrecifales (Thomson et al., 2000).
Los estudios acerca de sus comunidades son escasos, y describen su estructura en
areas puntuales o sitios separados a menos de 100 km; la mayoria de ellos se han
desarrollado en los arrecifes rocosos de Bahia de La Paz o sus alrededores (Pérez-
Espana et al., 1996; Aburto-Oropeza & Balart, 2001; Arreola-Robles & Elorduy-
Garay, 2002; Rodriguez-Romero et al., 2005; Villegas-Sanchezet al., 2009); aunque
los hay también para Cabo Pulmo (Alvarez-Filip & Reyes-Bonilla, 2006; Alvarez-
Filip et al., 2006), Bahia de Los Angeles (Viesca-Lobatoén et al., 2008; Mascarefias-
Osorio et al., 2011) e incluso en Guaymas-San Carlos (Molles, 1978). Una de las
pocas excepciones es el trabajo de Thomson & Gilligan (2002) que considera
las comunidades de peces criptobénticos a lo largo del Golfo de California. Sin
embargo, para peces de arrecife conspicuos los analisis a mayores escalas como
corresponde a la variacion latitudinal en el Golfo de California, son inexistentes.
El cambio de optica de micro a macro escala posibilitara la visualizacion de
nuevas hipotesis acerca de los mecanismos y procesos subyacentes operando en
su organizacion. Por eso el presente trabajo pretende caracterizar los patrones de
variacion de los descriptores comunitarios de las asociaciones de peces de arrecife
conspicuos a lo largo de la costa peninsular del Golfo de California.

Material y métodos

Se estructuré una base de datos a partir de censos visualessubacuaticos de
peces conspicuos en 45 sitios arrecifales situados en las localidades de Bahia
Los Angeles, Bahia de Loreto, Bahfa de La Paz, Cabo Pulmo y Los Cabos
(Figura 1). Los censos se desarrollaron con la técnica de transectos (30 x 5 m)
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con tres réplicas por sitio siguiendo la metodologia de Harmelin-Vivien (2002).
Para cada localidad se estimaron los descriptores comunitarios basicos: la riqueza
especifica, indice de Margalef, indice de diversidad de Shannon, indice de equidad
de Pielou y la densidad de acuerdos a las metodologias estandar descritas (Krebs,
1999; Magurran, 2004).
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Figura 1. Regiones ictiofaunisticas propuestas por Walker (1960) para el Golfo de California, los
puntos negros indican las dreas de muestreo.

Los resultados se expresaron como valores promedio por transecto. Previo al
analisis comparativo de los indices comunitarios entre localidades se aplicaron las
pruebas de normalidad y homocedasticidad a cada serie de datos; cuando existio
normalidad en los datos se aplicaron ANOVAS de una via, y para los casos no
paramétricos, la prueba de Kruskal-Wallis (Zar, 1999). El grado de similitud de
las comunidades entre localidades se visualiz6 mediante analisis de agrupamiento
Bray-Curtis y el escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) (Clarke &
Warwick, 2001). Posteriormente, se aplicé el analisis SIMPER, para identificar
las especies responsables del patron de agrupamiento con base en la similitud
promedio de cada localidad (Clarke & Warwick, 2001).
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Resultados

En total fueron censadas 100 especies de peces arrecifales conspicuos
pertenecientes a 61 géneros, 32 familias, 9 6rdenes y 2 clases. Las familias mas
representativas fueron Labridae (10 especies), Serranidae (10), Pomacentridae
(9) y Haemulidae (8). El numero promedio de especies por transecto fluctuo
entre un minimo de 7.9 en Bahia La Paz a un maximo de 22.3 en Los Cabos
(Figura 2). En general, se observa un claro gradiente latitudinal de incremento
de norte a sur, con la notable excepcién de Bahia La Paz. La ANOVA mostrd
diferencias significativas entre las localidades (F, ,, = 22.3595, p = 0.0000). La
prueba a posteriori seniald que Los Cabos, con mayor numero de especies, fue
significativamente diferente; Bahia de La Paz también difiere de las demas, pero
por poseer la menor riqueza; Bahia Los Angeles mostré diferencias con Cabo
Pulmo y Los Cabos; mientras Cabo Pulmo difiere de Bahia Los Angeles, Bahia La
Paz y Los Cabos.

El indice de Margalef promedio fluctué entre un minimo de 1.5 en Bahia
La Paz y un maximo de 3.7 en Los Cabos. En general, fue observado un
gradiente latitudinal de incremento de norte a sur con la excepciéon de
Bahia La Paz (Figura 2). Existiendo diferencias significativas entre sitios
(F 174 = 22.7732, p = 0.0000). La prueba a posteriori indico que Los Cabos, la
localidad con valores mas altos, es diferente a todas las demas, al igual que Cabo
Pulmo, quetambién presentd diferenciassignificativas contodaslasdemas. Elindice
de equidad promedio fluctud entre un minimo de 0.55, en Bahfa Los Angeles, a un
maximode0.73 en Los Cabos. Latendencia observadafue de incrementolatitudinal
de norte a sur (Figura 2). Si hubo diferencias significativas entre localidades
(F, 174y = 5487, p = 0.0003). La prueba a posteriori senalé a Bahia de Los Angeles
presentando diferencias significativas con Loreto, Cabo Pulmo y Los Cabos.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener fluctué entre un minimo de
1.16 en Bahia La Paz a un maximo de 2.35 en Los Cabos. Este indice presentd
clara tendencia al incremento latitudinal de norte a sur, con excepcion de
La Paz (Figura 2), existiendo diferencias significativas entre localidades
(F,., = 211589, p = 0.0000). La prueba a posteriori indicé que las diferencias

(4,174)"
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Figura 2. Variacion de los descriptores comunitarios de las asociaciones de peces de arrecife en
las localidades del Golfo de California. Arriba: Riqueza especifica promedio (+ SE) e indice de
Margalef; centro: equidad de Pielou y diversidad de Shannon; abajo: densidad. Las localidades
estan ordenadas de norte (izq.) a sur (der.). Con asterisco se indican los sitios con diferencias
significativas. A = Bahia Los Angeles; B = Bahia de Loreto; C = Bahia La Paz; D = Cabo Pulmo y
E = Los Cabos.
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ocurrieron entre Los Cabos con todas las demas (excepto Cabo Pulmo); entre
Cabo Pulmo con Bahia de Los Angeles y Bahia de La Paz y Loreto con Bahia de
Los Angeles y Bahia de La Paz. La densidad promedio fluctué entre un minimo de
0.040 ind/m? en Los Cabos, y un maximo de 0.078 ind/m? en Bahia Los Angeles.
La densidad fue notablemente mayor en Bahia Los Angeles y las demds localidades
casi no variaron (Figura 2). Si hubo diferencias significativas entre localidades
(KW-H,, . =12.9404, p = 0.016). La prueba a posteriori indicé que las diferencias

(4,179) .
se dan entre Bahia Los Angeles, Loreto y Cabo Pulmo.

Los analisis de agrupamiento separan a las comunidades icticas en dos grupos
al 50% de similitud, uno que corresponde a la localidad de Bahia Los Angeles y
otro que agrupa a las demas localidades (Figura 3). Sin embargo, si aplicamos
una similitud del 60%, se distinguen tres grupos espaciales correspondiendo a
las divisiones ictiofaunisticas propuestas por Walker (1960). Las especies que
caracterizaron a las localidades de acuerdo al andlisis Simper se presentan en la
Tabla 1. La localidad de Bahia Los Angeles mostré la menor similitud al interior
de la comunidad de peces conspicuos (37.86%), mientras que los otros sitios
presentaron valores de similitud entre 50.34 y 56.41%. El nimero de especies que
conforman el 90% acumulado aumenta latitudinalmente de norte a sur, de 14 a
23 especies, con la excepcion de La Paz (12 especies). Varias de las especies que
contribuyen de manera importante en cadalocalidad aparecen en otraslocalidades
aunque con diferente grado de importancia. No obstante, también es evidente
un remplazo de las especies hacia el sur, por ejemplo Stegastes rectifraenum y
Thalassoma lucasanum.

Discusion

En total fueron censadas 100 especies, lo que representa el 36.9% de las 271
especies de peces consideradas como de arrecife por Thomson et al. (2000). En
este estudio se evidencia un patrén latitudinal de incremento de norte a sur en el
nimero de especies promedio, asi como en los indices de Margalef, diversidad
de Shannon y equidad con algunas excepciones puntuales. Este patrén ha sido
sefialado por otros autores, al menos para la riqueza especifica, como Sala et al.
(2002) y Lopez-Ortiz (2011) y cuestionado por Mascarenas-Osorio et al. (2011).
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Tabla 1. Analisis Simper. Especies de peces conspicuos con mayor aporte individual en las distintas
localidades donde DP es densidad promedio, C% es porcentaje de aporte A% porcentaje acumulado.
BLA = Bahia Los Angeles; BLT = Bahia de Loreto; CAB = Los Cabos; PAZ = Bahia de la Paz;
PUL = Cabo Pulmo.

Localidad Especies DP C% A%
BLA Stegastes rectifraenum 0.45 28.43 28.43
Girella simplicidens 0.19 7.55 35.98
Halichoeres semicinctus 0.13 7.51 43.49
Chromis limbaughi 0.56 7.29 50.78
Halichoeres nicholsi 0.14 6.81 57.6
Bodianus diplotaenia 0.12 6.12 63.72
Mycteroperca rosacea 0.12 5.58 69.3
Abudefduf troschelli 0.13 4.98 74.28
Pomacanthus zonipectus 0.08 4.37 78.65
Calamus brachysomus 0.05 2.75 81.4
Urobatis halleri 0.04 24 83.81
Paralabrax auroguttatus 0.08 2.13 85.94
Sphoeroides annulatus 0.05 2.05 87.98
Balistes polylepsis 0.06 2.03 90.01
BLT Stegastes rectifraenum 0.53 15.12 15.12
Chromis atrilobata 0.58 13.81 28.93
Abudefduf troschelli 0.53 12.32 41.25
Thalassoma lucasanum 0.5 1231 53.55
Canthigaster punctatissima 0.28 8.9 62.46
Bodianus diplotaenia 0.23 6.61 69.07
Holacanthus passer 0.21 5.65 74.72
Diodon holocanthus 0.11 3.47 78.19
Scarus ghobban 0.13 2.61 80.8
Mycteroperca rosacea 0.09 2.12 82.92
Microspathodon dorsalis 0.08 1.55 84.47
Paranthias colonus 0.14 1.43 85.9
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Tabla 1. Continuacion...

PAZ

PUL

Serranus psittacinus
Halichoeres dispilus
Scarus compressus
Apogon retrosella
Thalassoma lucasanum
Stegastes rectifraenum
Abudefduf troschelli
Canthigaster punctatissima
Holacanthus passer
Diodon holocanthus
Scorpaenodes xyris
Cephalopholis panamensis
Chromis atrilobata
Alphestes immaculatus
Serranus psittacinus
Bodianus diplotaenia
Thalassoma lucasanum
Chromis atrilobata
Prionurus punctatus
Holacanthus passer
Bodianus diplotaenia
Stegastes rectifraenum
Canthigaster punctatissima
Stegastes flavilatus
Halichoeres dispilus

Paranthias colonus

0.08
0.07
0.07
0.05
0.83
0.56
0.51
0.2
0.12
0.12
0.15
0.08
0.13
0.07
0.07
0.08
0.66
0.61
0.33
0.19
0.19
0.21
0.16
0.16
0.17

0.28

1.4
1.38
1.25
0.99

26.07
23.02
11.25
7.44
4.54
4.43
3.34
2.66
2.11
2.06
1.79
1.74
17.96
12.99
8.69
4.76
4.72
4.58
4.45
3.75
3.66
3.22

87.3
88.68
89.93
90.92
26.07

49.1
60.35
67.78
72.33
76.75
80.09
82.75
84.86
86.93
88.72
90.46
17.96
30.95
39.63
44.39
49.11
53.69
58.14
61.89
65.54

68.77
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Tabla 1. Continuacion...

Sufflamen verres 0.12 3 71.76
Thalassoma grammaticum 0.11 2.52 74.28
Diodon hystrix 0.15 2.33 76.61
Johnrandallia nigrirostris 0.13 2.1 78.71
Arothron meleagris 0.08 2.07 80.78
Mulloidichthys dentatus 0.17 2.02 82.81
Mpycteroperca rosacea 0.12 1.64 84.45
Serranus psittacinus 0.09 1.49 85.94
Lutjanus argentiventris 0.08 1.15 87.09
Scarus rubroviolaceus 0.07 1.15 88.24
Abudefduf troschelli 0.09 1.14 89.39
Anisotremus interruptus 0.11 1.14 90.53
CAB Chromis atrilobata 0.5 11.06 11.06
Thalassoma lucasanum 0.36 10.41 21.46
Canthigaster punctatissima 0.25 7.92 29.39
Stegastes rectifraenum 0.25 7.1 36.49
Prionurus punctatus 0.25 6.74 43.23
Mulloidichthys dentatus 0.33 6.18 49.41
Halichoeres dispilus 0.2 5.4 54.8
Stegastes flavilatus 0.13 3.12 57.92
Bodianus diplotaenia 0.13 3.02 60.94
Sufflamen verres 0.12 2.98 63.92
Serranus psittacinus 0.11 2.94 66.86
Haemulon sexfasciatum 0.1 2.83 69.69
Holacanthus passer 0.1 2.71 72.4
Abudefduf troschelli 0.17 2.7 75.11
Halichoeres nicholsi 0.08 2.23 77.33
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Tabla 1. Continuacion...

Acanthurus xanthopterus 0.11 2.12 79.46
Diodon holocanthus 0.1 2.1 81.55
Thalassoma grammaticum 0.07 1.94 83.49
Fistularia commersonii 0.08 1.89 85.38
Paranthias colonus 0.09 1.41 86.79
Lutjanus argentiventris 0.16 1.26 88.05
Arothron meleagris 0.06 1.2 89.25
Scarus rubroviolaceus 0.06 1.1 90.35
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Figura 3. Agrupamiento Bray-Curtis de las localidades, sefialando la linea de corte al 50% de
similitud. BLA = Bahia Los Angeles; BLT = Bahia de Loreto; CAB = Los Cabos; PAZ = Bahia de la

Paz; PUL = Cabo Pulmo.
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Fernandez-Rivera Melo (2007) encontré la menor riqueza por censo en Bahia de
Los Angeles pero sin evidenciar el patrén latitudinal norte-sur. Es probable que
esta tendencia se asocie al gradiente de temperatura hacia el sur, asi como con una
mayor proporcion de sustratos coralinos, ademas de los rocosos, generando gran
cantidad de microhabitats en los arrecifes surefios del Golfo de California.

En contraste, la densidad se comporté de modo opuesto a la riqueza y los
otros descriptores de la comunidad, siendo mayor en los arrecifes de Bahia de
Los Angeles. Una tendencia similar fue registrada por Fernandez Rivera Melo
(2007) usando abundancias, aunque sus valores en Bahia de Los Angeles son la
excepcion. El analisis de similitud al 50% forma dos grupos, uno conformado
por la localidad de Bahfa Los Angeles y otro formado por las demas localidades.
Sin embargo, al ampliar el rango desimilitud al 60%, emergen las tres divisiones
faunisticas propuestas por Walker (1960), utilizadas por Thomson et al. (2000) y
discutidas por Castro-Aguirre et al. (1995).

El analisis SIMPER demostré que mientras mas al sur esté la localidad, mayor
es el numero de especies que contribuyen a la identidad de la comunidad;
existiendo gran redundancia de especies a lo largo del Golfo, lo que contribuye a la
homogeneidad de las comunidades de peces de arrecife. Especies como Stegastes
rectifraenum, Chromis atrilobata, Canthigaster punctatissima, Thalassoma
lucassanum, Bodianus diplotaenia, Abudefduf troschelli, Prionurus punctatus y
Stegastes flavilatus entre otras, son comunes en varias localidades, mientras que
las otras especies le dan el sello caracteristico a cada localidad (Tabla 1).
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