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RESUMEN

Bahia Chamela es un sitio de alta diversidad con importancia turistica, pesquera y
cientifica. En ella se localizan un conjunto de sistemas insulares que le han dado la
categoria de area marina protegida (ANP). Esta ANP no cuenta con suficiente informacion
en cuanto a las especies marinas que ahi residen, ni una evaluacion del impacto de las

actividades antropogenicas, por lo que conocer su estado actual es de gran importancia para



hacer propuestas de conservacion basadas en amenazas reales. Los objetivos del trabajo
fueron 1) realizar un inventario de los principales grupos de invertebrados bentonicos y
peces 2) analizar la problematica de Bahia Chamela para identificar y priorizar los procesos
de conservacion a través de la técnica de diagnostico ambiental y 3) la aplicacion de un
ordenamiento espacial marino para evaluar los procesos de gestion. Bahia Chamela registro
una riqueza de 517 especies distribuidas en los grupos de moluscos, crustaceos,
equinodermos, poliquetos, cnidarios y peces. Cada una de las localidades de muestreo
presentd un elenco sistematico particular ya que hubo un alto porcentaje de especies Unicas
debido a las caracteristicas propias de las especies y a las diferencias en el esfuerzo de
muestreo. El sitio de mayor riqueza fue Isla Cocinas, resultado que coincidié en todos los
analisis estadisticos aplicados como distincién taxondmica y el anélisis de dualidad. De
acuerdo al dignostico ambiental la Bahia presenta un estado de conservacion aceptable,
que en conjunto con la evaluacion de la singularidad ecoldgica mostraron ser una buena
herramienta para hacer una evaluacion de la biodiversidad tomando como objetos de
conservacion, las especies en estatus de proteccion. En la Bahia se obtuvo un registro de 84
especies en estatus de proteccion que estan ampliamente distribuidas en toda la Bahia,
siendo necesario conservar todos los sitios para lograr la proteccion total de las especies
residentes, asi como regular las actividades que se desarrollan. EI ordenamiento espacial
marino propone que para conservar la biodiversidad de la Bahia es necesario limitar el
espacio y regular las actividades asi como destinar a las islas como areas de reserva e
investigacion. De acuerdo al inventario, el diagnéstico ambiental y el ordenamiento
espacial, Isla Cocinas resultd un sitio prioritario para la conservacion por albergar la mayor
riqueza de especies y presentar la mayor fragilidad. La Bahia tiene una tendencia hacia el
desarrollo, lo que generard cambios potenciales que deberan ser tomados en cuenta para

una planificacion a futuro.



ABSTRACT

Bahia Chamela is a high diversity site with tourist, fishing and scientific importance, in it a
set of island systems that have given her the status of marine protected area (MPA) are
located. This ANP doesn’t have sufficient information regarding marine species that reside

there, or an assessment of the impact of anthropogenic activities so recognize its current
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status is of great importance to make conservation proposals based on real threats. The
objectives of the study were: 1) an inventory of the major groups of benthic invertebrates
and fishes 2) analyze the problem of Bahia Chamela to identify and prioritize conservation
processes through the environmental assessment technique and 3) application of a marine
spatial planning to evaluate management processes. Bahia Chamela recorded a total of 517
species distributed in groups of mollusks, crustaceans, echinoderms, polychaetes,
cnidarians and fish. Each of the sampling sites presented a particular systematic list as there
was a high percentage of unique species due to the characteristics of the species and
differences in sampling effort. The site richest was Isla Cocinas, a result that agreed all
applied statistical analysis like taxonomic distinctness indices duality analisis. According to
environmental assessment the bay presents an acceptable condition, which together with the
assessment of the ecological uniqueness proved to be a good tool to make an valuation of
biodiversity taking as conservation, species protection status. In the bay a record of 84
species protected status that are widely distributed throughout the bay was obtained, being
necessary to preserve all sites to achieve full protection of resident species and regulate
activities taking place. Marine spatial planning proposes to conserve the biodiversity of the
bay is necessary to limit and regulate space activities and to allocate the islands as reserves
and research areas. According to the inventory, environmental assessment and spatial
planning, Isla Cocinas was a priority conservation site for hosting the highest species
richness and present the most fragile. The bay has a tendency towards development which

will generate potential changes that should be taken into account for future planning.

LISTA DE FIGURAS
Figura A. Localizacion del area de eStudio ..........cccouviiieienene i 33

Figura 1.1. Riqueza total de especies por localidad a), ¢) moluscos, b), d) crustaceos....... 45



Figura 1.2. Riqueza de especies por localidad a) equinodermos, b) anélidos, ¢) cnidarios y
0) PBCES. ..ttt b bbb E R bRt e bt b et 46

Figura 1.3. Curvas de acumulacién de especies del grupo moluscos. Sobs = Riqueza
observada. Estimadores no paramétricos: Chao 1 y Jacknife2. a) Intermareal, b)
SUDMAIEAL ... ettt e e et e e e e e sae e e be e e te e re e nreeanes 52

Figura 1.4. Curvas de acumulacion de especies del grupo crustaceos. Sobs = Riqueza
observada. Estimadores no paramétricos: Chao 1 y Jacknife2. a) Intermareal, b)

SUDIMATEAL. ..ottt e e et e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e ee e eeeeeeeeeaaaaes 53

Figura 1.5. Curvas de acumulacion de especies. Sobs = Riqueza observada. Estimadores
no paramétricos: Chao 1y Jack 2 a) equinodermos, b) anélidos y c) peces. ........c.ccceeuenee.. 54

Figura 1.6. NMDS vy analisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades
tomando como referencia el grupo de moluscos. Intermareal= I. Isla Cocinas= IC, Isla
Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Punta
Pérula= PP, Playa Chamela= PC, Playa NegritoS=PN. ............ccccceiiiiiiieiiee e 55

Figura 1.7. Analisis de clasificacion que muestra la similitud en las localidades de tomando
como referencia el grupo de moluscos y NMDS que corresponde a la ordenacion del grupo
1. Submareal= S. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada=
ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote
Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN Punta Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa
Chamela= PC, Playa NegritOSTPN. ........ccciiiiiiiiiiirie st 56

Figura 1.8. NMDS vy anélisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades
tomando como referencia el grupo de crustaceos. Intermareal= I, Submareal= S. Isla
Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut=
IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA,
Islote Novillos= ITN, Punta Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa Chamela= PC y Playa
INEGITTOSTPIN. ...t bbbt bbbt e bbbt sb bt ene s 57

10



Figura 1.9. NMDS y anélisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades
tomando como referencia el grupo de equinodermos. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP,
Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla
San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN Punta
Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos=PN. ...................... 58

Figura 1.10. NMDS vy analisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades
tomando como referencia el grupo de poliquetos. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla
San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra=
IN, Islote Anegados= ITA, Punta Rosada= PR y Playa NegritoS=PN. ...........cccccccocervrnnnnns 59

Figura 1.11. NMDS y andlisis de clasificacion que analizan la similitud en las localidades
de muestreo para el grupo de peces. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San
Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San
Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA y Punta Rosada=PR............c..ccceueene.. 60

Figura 1.12. Estimaciones de la distincion taxonémica promedio (A+) y de su variacion
(A+) para los ensamblajes de los distintos grupos en las localidades muestreados de Bahia.
Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla
Mamut= [IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote
Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN Punta Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa
Chamela= PC, Playa NegritoS=PN. ........cccccoiiiiiiiiie et 62

Figura 1.13. Gréficos de diversidad de rangos para especies y localidades....................... 66

Figura 2.1. NMDS vy analisis de clasificacion que muestran la similitud en los sitios de

utilizando las especies con algln estatus de conservacion o proteccion. ...........cccccecveeveenee. 94

Figura 2.2. Agrupamiento de unidades ambientales con base en los cuatro atributos.
VH=Valor como Herramienta, CM= Contribucion al macroecosistema, C=Calidad,
R=Rareza.Isla Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada
(ICO), Isla Mamut (IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN),

11



Islote Anegados (ITA), Islote Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa
Chamela (PC) y Playa Negritos (PN). ....ccoiiiieiiiie et 97

Fig. 2.3. Mapa que muestra las politicas para los agrupamientos de unidades ambientales 98

Figura 3.1. Proceso del Ordenamiento Espacial Marino (OEM) basado en el manual de
LR AT W 0 TSR 116

Figura 3.2. Resultados del NMDS con datos del sustrato utilizando distancias euclidianas.
IC= Isla Cocinas, ISP= Isla San Pedro, IM= Isla Mamut, ISA= Isla San Andrés, IN= Isla

Negra, IP= Isla Pajarera, 1CO= Isla Colorada e ITA= Islote Anegados...........c...cccuvnuee. 126
Figura 3.3. Mapa de valoracion de habitats............cccccuvereiienenieese e 129
Figura 3.4. Mapa de usos en Bahia Chamela. ... 131

Figura 3.5. Mapa de analisis de impactos acumulativos entre la valoracion de la fragilidad

de los hébitats y la presion ejercida por los distintos usos en la Bahia Chamela. .............. 135
Figura 3.6. Matriz de compatibilidad de USOS. .........coerieririniiiieceeee e 136
Figura 3.7. Representacion espacial del escenario hipotétiCo...........cccccevveveiicieccieennen, 137
LISTA DE CUADROS

Cuadro 1.1. Numero de especies, géneros, familias y 6rdenes de cada clase de moluscos en
las 14 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN,
Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla
Negra= IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada= PR. ..........cccccocriiininiiiiec s 47

Cuadro 1.2. Numero de especies, géneros, familias y drdenes de la clase malacostraca en

14 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla

12



Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra=
IN, Islote Novillos= ITN y Punta R0Sada= PR ...........cccceoiiiiiiiiicie e 48

Cuadro 1.3. Distribucion vertical de los cangrejos ermitafios. Los géneros y las especies se

presentan alfabéticamente. Sup = supralitoral; Int = Intermareal; Sub = Submareal. .......... 48

Cuadro 1.4. Numero de especies, géneros, familias y Ordenes de cada clase de
equinodermos en las 14 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla
San Andrés=I1AN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San
Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada=PR. ............c..ccceveenee. 50

Cuadro 1.5. Numero de especies, géneros, familias y érdenes de cada clase polychaeta en
10 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados=
ITA, Punta Rosada= PR y Playa Negritos= PN. ........ccccooviiiiiiiiecc e 51

Cuadro 1.6. Numero de especies, géneros, familias y 6rdenes de cada clase de peces en las
10 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= 1M, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra=

IN, Islote Novillos= ITN y Punta RoSada= PR. ........ccccoiviiiiiereeie e 51
Cuadro 1.7. Rareza de especies. I= Intermareal, S= Submareal. ..............ccooeiveiieceinnnn. 54
Cuadro 1.8. Parametros de diStribUCION ............ccoiiiiiiciecce e 67

Cuadro 2.1. Equivalencias entre los valores numéricos, los campos de similitud y los

campos de singularidad €COIOQICA. .........ccurirririiieereee e 80

Cuadro 2.2. Valor y consideraciones de los cuatro atributos utilizados en la Técnica

Sintética de DiagnOstico AMDIENTAL ..........ccciiiiiiiiiece e 81

Cuadro 2.3. Valoracién y desglose de los atributos por Sitio. ..........cccccceeveeveiiieiiccie e, 85

13



Cuadro 2.4. Distribucion en los sitios de la Bahia de las especies en estatus de
conservacion. Grupo taxonémico: C= Cnidarios, M= Moluscos, E= Equinodermos y P=
Peces. Categoria de acuerdo a UICN: LC= Bajo preocupacion menor, LC (d)= Bajo
preocupacion menor con poblacion en decremento, NT= Casi amenazadas, V= Vulnerables.

De acuerdo a la NOM 059: Pr= Proteccion especial, E= Endémicas. Segun CITES:

Apéndice Il1= Especie protegida en al menos un pais. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP,
Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla
San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada= PR. .................... 88

Cuadro 2.5. Evaluacion de la singularidad ecoldgica con las especies en estatus de
conservacion. Isla Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada
(ICO), Isla Mamut (IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN),
Islote Anegados (ITA), Islote Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa
Chamela (PC) y Playa Negritos (PN). .......ccoiiiiiiiiiiiieieeese e 92

Cuadro 2.6. Evaluacidn de la singularidad ecoldgica con todas las especies registradas para
la Bahia. Isla Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada (ICO),
Isla Mamut (IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote
Anegados (ITA), Islote Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa

Chamela (PC) y Playa Negritos (PN). .....coiiiiieiiiicceee et 93
Cuadro 2.7. Equivalencia de acuerdo a los niveles de similitud...............cccoceevveiieecnenne. 94
Cuadro 2.8. Resultados tedricos y observados de la riqueza Alfa, Beta y Gamma. ........... 95

Cuadro 2.9. Resumen de la valoracion de los atributos para cada localidad. Isla Cocinas
(IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada (ICO), Isla Mamut (IM), Isla
San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote Anegados (ITA), Islote
Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa Chamela (PC) y Playa
N =0 T 0T (d AN ) SO PUPS 96

14



Cuadro 2.10. Actores reales y potenciales en los niveles local, regional y nacional que
tienen influencia en el Santuario Islas e Islotes de Bahia Chamela. Jerarquizacion de su
influencia: Alto (A) Medio (B) Bajo (C) (CONAGUA, 2013)......ccccccveiververriieirerieanenns 105

Cuadro 3.1. Criterios empleados para el analisis de valoracion de hébitat. ...................... 119

Cuadro 3.2. Criterios y valoracion empleados en el anélisis de actividades humanas y sus

USOS. .ttt eeeet e e eeee e e e e ee e e e e e e teeeeet e eeee et eeeeetaeeeeetaeeeeatneeeeetteeeeetteeeeatteeeentteerenaraerenaraaaes 121

Cuadro 3.3. Criterios utilizados para valorar la fragilidad de habitat y la presion ejercida

POF [0S USDS. ....vveveeieettesteeite et e s teeste et e st e s te et e s te e teassesseesbeesseabeebeansesseeteeseesteenseaneesaeeeeeneeans 123
Cuadro. 3.4. Rangos para el analisis de impactos acumulativos de hébitats .................... 124

Cuadro 3.5. Porcentajes de tipo de sustrato, incluyendo la R= Riqueza y el T= Tamario de
localidad. IC= Isla Cocinas, ISP= Isla San Pedro, IM= Isla Mamut, ISA= Isla San Andrés,
IN= Isla Negra, IP= Isla Pajarera, ICO= Isla Colorada e ITA= Islote Anegados. ............ 127

Cuadro 3.6. Valoracion de las localidades de acuerdo a los criterios de riqueza. Estado de
conservaciéon, nimero de especies en estatus de conservacion, tamafio del sitio y
heterogeneidad. IC= Isla Cocinas, ISP= Isla San Pedro, IM= Isla Mamut, ISA= Isla San
Andrés, IN= Isla Negra, IP= Isla Pajarera, ICO= Isla Colorada e ITA= Islote Anegados.

Cuadro 3.7. Identificacion de actividades y usos que se dan en la Bahia por categorias.. 130

Cuadro 3.8. Valores resultantes del analiSis 08 USOS. ......ueeeveeeeeeeeeeeieeeeee e e eeeeeeieeeeeeeeeaeeas 132

Cuadro 3.9. Resultados de la valoracién de la fragilidad de los localidades de muestreo.133

Cuadro 3.10. Resultados de la valoracion de la presion ejercida por los distintos usos. .. 134

15



Cuadro 3.11. Resultado del analisis de impactos acumulativos entre la valoracion de la

fragilidad de los habitats y la presion ejercida por los distintos usos en la Bahia de

(0o F=10 1] F- TSR TR PRURRRPRRRTR 134

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1.1. Listado de especies del phylum mollusca en las 14 localidades de muestreo. .
Intermareal= IM, Submareal= SM, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San

Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San

16



Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN, Punta Rosada=
PR, Punta Pérula=PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos= PN. .........c.cccceeroiriincninnn. 168

Anexo 1.2. Listado de especies del subphylum crustacea en las 14 localidades de muestreo.
Intermareal= IM, Submareal= SM, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San
Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San
Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN, Punta Rosada=
PR, Punta Pérula=PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos= PN. .........c.cccecvevververrrnnnnn. 176

Anexo 1.3. Listado de especies del phylum echinodermata en las 14 localidades de
muestreo. Intermareal= IM, Submareal= SM, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San
Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San
Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN, Punta Rosada=
PR, Punta Pérula=PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos= PN. .........cccccccveviiiverrrrnnnn. 180

Anexo 1.4. Listado de especies de la clase polychaeta en las 10 localidades de muestreo.
IM=Intermareal, SM= Submareal, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San
Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN,
Islote Anegados= ITA, Punta Rosada= PR y Playa Negritos= PN. ..........c.ccccoevevviiiesnnennn. 182

Anexo 1.5. Listado de especies dl grupo de peces en las 10 localidades de muestreo. IM=
Intermareal, SM= Submareal, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN,
Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla
Negra= IN, Islote Anegados= ITA y Punta Rosada= PR. ..........cccceeverviieiieeninnin e 184

Anexo 1.6. Listado de especies del phylum cinidaria en las 9 localidades de muestreo. IM=
Intermareal, SM= Submareal, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN,
Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote
Anegados= ITA y Punta ROSAda= PR. .......cccooiiiiiiiiic e 188

17



INTRODUCCION GENERAL

En la actualidad, la diversidad bioldgica se esta viendo afectada por diversas amenazas
lo cual ha llevado a interesados en el mantenimiento de los recursos naturales, a proponer y
trabajar en estrategias de conservacion. Este término se ha empleado con mayor frecuencia

en los ultimos afios. En México, la Ley General de Vida Silvestre (Secretaria de Medio
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Ambiente y Recursos Naturales, 2000) lo define como “La proteccién, cuidado, manejo y
mantenimiento de los ecosistemas, los habitats, las especies y las poblaciones de la vida
silvestre, dentro o fuera de sus entornos, de manera que se salvaguarden las condiciones

naturales para su permanencia a largo plazo”.

La conservacion bioldgica es una ciencia que inicia en América a principios del siglo
XX como una necesidad para proteger la biodiversidad (Escudero et al., 2002). Tiene dos
objetivos: el primero es conocer los efectos de las actividades humanas sobre los sistemas
naturales; el segundo es prevenir la degradacion del hébitat y la extincion de especies,
restaurar los ecosistemas y reintroducir poblaciones, y por ultimo, establecer estrategias

sustentables de aprovechamiento de los recursos naturales (Primack et al., 2001).

Se divide en tres vertientes: conservacion de habitats terrestre, de agua dulce y marina.
La conservacion terrestre tiene el objetivo de mantener las poblaciones de especies de vida
silvestre a través de un diagndstico de la situacion de habitats relevantes (e.g., bosques,
desiertos, selvas), asi como hacer recomendaciones en funcion de las amenazas encontradas
(e.g., deforestacion, fragmentacion, contaminacion). En cuanto a los ecosistemas de agua
dulce (rios, lagos), las estrategias de conservacion estan enfocadas en proteger a los vasos
lacustres de la contaminacion, la introduccion de especies exoticas y en la preservacion de
los patrones de flujos. La conservacion de ecosistemas marinos analiza los efectos de las
actividades humanas sobre ellos, tales como contaminacion, degradacién de habitat,
pesquerias, introduccién de especies exdticas, extraccion de material, entre otras (Chandler,
2006; Agardy, 2007).

La conservacion biolégica promueve el desarrollo de estrategias que impiden la
extincion de la biodiversidad al conservar los componentes del ecosistema las redes
alimenticias y el funcionamiento tréfico (produccion primaria y secundaria, estructura
trofica). También procura la calidad de los habitats a través de la preservacion de las
propiedades fisicas y quimicas (fondo, calidad del agua), ademas de proponer actividades
para la restauracion de las comunidades naturales y el uso sustentable de las mismas (Soulé
y Orians, 2001; Monroy-Vilchis, 2003; MRAG Americas, 2009).
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Las areas naturales protegidas (ANP’S) son una de las herramientas mas efectivas para
la conservacion, las cuales son definidas en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 1988) como espacios consignados a la proteccion de las
especies y ecosistemas. Tienen como objetivos: (1) preservar los ecosistemas, las especies y
su reservorio genético; (2) generar y difundir los conocimientos resultados de la
investigacion cientifica; (3) proteger los alrededores del &rea y hacer un aprovechamiento
sustentable de los recursos para aportar beneficios econdmicos y sociales a las comunidades
que viven dentro o cerca del area. Para que una zona sea determinada como ANP necesita
ser evaluada por profesionales mediante un estudio detallado, posteriormente a través de un
decreto presidencial se le nombra ANP y se clasifica de acuerdo a seis categorias segun la
Comision Nacional de Areas Protegidas (CONANP, 2007).

Las areas marinas protegidas (AMPSs) surgen como una estrategia para la proteccion de
la biodiversidad, como apoyo para la produccion y manejo de las pesquerias y para
proporcionar servicios ecoldgicos al ser humano (Callum et al., 2003; Codling, 2008,
Rodriguez-Quiroz y Bracamonte-Sierra, 2008). Son definidas, como una porcién de mar
destinada a la conservacion de la biodiversidad, mediante leyes y normas establecidas. Su
importancia radica en que benefician a las pesquerias, siendo una herramienta Gtil para la
conservacion de la estructura demogréafica y aumento del potencial reproductivo. De igual
manera protegen las areas de puesta, mantienen la diversidad genética y reducen los
conflictos entre pescadores (Ramos-Espla et al., 2004), ademéas de contribuir al
conocimiento de las ciencias marinas a través del monitoreo de los habitats (Kelleher,
1999).

El organismo encargado a nivel mundial de monitorear, concentrar la informacion y
establecer los criterios para las areas naturales protegidas (ANP) es la United Nations
Environment Programme (UNEP) en conjunto con el World Conservation Monitoring
Centre (WCMC). El ultimo informe publicado por estos organismos (Secretariat of the
Convention on Biological Diversity, 2008) menciona que hay méas de 100,000 &reas

protegidas en todo el mundo, lo que corresponde al 11.6% de la superficie terrestre.
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En México se creo el sistema de areas protegidas en el afio de 1983 pero se aplicé a
partir de 1988 (Yafiez, 2007). En el afio 2000 surge la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) como responsable de la administracion de las mismas; su
objetivo es conservar el patrimonio natural del pais y sus procesos ecoldgicos a traves de
las ANP. Para la Republica Mexicana se tienen registradas 174 ANP que cubren el 12.85%
del territorio mexicano. El instrumento por medio del cual se regula y planifica una ANP es
el Plan de Manejo y Conservacion; 42 ANP (24%) cuentan con uno (Yafiez, 2007). En este
plan se especifican las actividades para operacion y administracion del area con base en seis
ejes: descripcion y caracterizacion del entorno biofisico, diagndstico y problematica, la
planeacion derivada de los dos anteriores, zonificacion de acuerdo a las caracteristicas
biofisicas, las reglas administrativas y la evaluacion integral del sistema (Reglamento de la
Ley Federal de Proteccion al Ambiente, 2004).

Los conservacionistas han enfocado sus esfuerzos en la conservacion terrestre, mientras
que los trabajos en ambientes marinos son escasos (Norse, 2005), debido a la dificultad que
presentan los estudios en el mar, su dificil acceso, lo costosos que resultan y a la falta de
interés del gobierno en proteger los recursos marinos. Esto se refleja en la cantidad de
publicaciones que se hacen al respecto. Levin y Kochin (2004) mencionan que de casi
6,000 articulos sobre conservacién, solo el 10% corresponden a la preservacion de
ambientes marinos. Esto se traduce en que hay menos reservas marinas que terrestres, asi
mientras los grandes depredadores terrestres son protegidos, los marinos son considerados
especies objetivo. Aunque en los ultimos afios se ha incrementado el esfuerzo, sigue
habiendo un rezago en comparacion con los ambientes terrestres y de agua dulce. De
acuerdo a la organizacion Partnership for Interdisciplinary Studies of Coastal Oceans
(PISCO) en el afio 2006 habia en el mundo cerca de 4,500 AMP que cubren solamente el
0.72% de los oceanos (Spalding et al., 2008). El Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente y Centro de Seguimiento de la Conservacién Mundial (Bertzky et al.,
2012) menciona que hasta el afio de 2010 se habia protegido el 11.86% del territorio

mexicano terrestre y costero.
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En Bahia Chamela en las costas del Municipio de La Huerta, Jalisco, se encuentra el
Santuario Islas e Islotes de Bahia Chamela (I1BCH) el cual fue decretado el 13 de junio de
2002 como ANP, Es un poligono que abarca no solo el ambiente terrestre sino también el
marino (Miranda et al., 2011). La categoria de Santuario involucra a areas con una
considerable riqueza de flora y fauna o por la presencia de especies o subespecies de habitat
restringido (e.g. cafadas, grutas, relictos, cenotes) (LGEEPA, 1988). Esta ANP no cuenta
con una evaluacion de su estado actual. EI Programa de Manejo y Conservacion publicado
en 2011 para consulta, presenta un listado de 100 especies marinas que incluye los grupos
de peces, moluscos y cnidarios (Miranda et al., 2011). Esta informacion es insuficiente para

realizar una propuesta de conservacion y de manejo enfocada en el ambiente marino.

La presente investigacion hace una descripcion de las caracteristicas bioldgicas y
geograficas del area marina del Santuario “Islas e Islotes de Bahia Chamela”, analizando
la informacién a través de un diagnéstico ambiental, y con base en los resultados, se
elabor6 una propuesta de ordenamiento espacial, permitiendo hacer recomendaciones que
conlleven a la conservacion de este sitio donde se dio prioridad a las acciones con base en

las amenazas reales.

ANTECEDENTES

Estudios que contribuyen al conocimiento de la diversidad bioldgica en Bahia

Chamela

La Bahia Chamela es una zona de gran interés cientifico debido a su alta biodiversidad.
Instituciones como la Universidad Nacional Autbnoma de México, la Fundacion Ecoldgica
Cuixmala A.C. y la Universidad de Guadalajara han realizado diversos estudios del area

sobre algunos grupos taxonémicos lo que ha enriquecido el conocimiento de esta region.
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Existen investigaciones realizadas en la zona de estudio sobre diversos grupos
taxondmicos. Entre los principales grupos estudiados estd el de aves (Sanchez y Pérez,
1972; Vargas y Gavino, 1979; Vargas y Vargas, 1985; Hernandez et al., 2010), produccion
primaria (Flores, 1978; Otero, 1981; Ledn, 1983; Colombo, 1986), parasitos de peces (Leon
y Lamothe, 1997; Mendoza y Pérez, 1998), ensamblajes de peces (Galvan, 2010),
equinodermos (Nufio et al., 2003, Rios-Jara et al., 2013), crustaceos (Nates, 1989;
Schmidtsdorf, 1990) y moluscos (Yafez, 1988; Roman et al., 1991; Ldépez-Uriarte et al.,
2005; Lopez-Uriarte et al., 2009).

Conocer la biodiversidad de un &rea determinada es de gran importancia para aplicar
estrategias de conservacion adecuadas ya que esta ligada a los servicios ambientales y al
funcionamiento del ecosistema. En Bahia Chamela, el tener un inventario sobre las especies
marinas Yy terrestres es urgente para hacer las propuestas de manejo adecuadas debido a que
estd proximo a desarrollarse complejos turisticos que afectardn de manera importante la

fauna y flora.
Conservacion en areas naturales protegidas

El objetivo central de las areas protegidas es la preservacion de recursos naturales de los
ecosistemas tanto terrestres, como marinos y dulceacuicolas, que resulta en un beneficio a
las comunidades que viven o se encuentran en los alrededores. Para lograr el éxito en
materia de conservacion debe tomarse en cuenta los elementos ecoldgicos, sociales,
econdmicos e institucionales (Allison et al., 1998; Rodriguez Quiroz y Bracamonte Sierra,
2008). La informacién sobre los patrones de biodiversidad, los procesos ecolégicos y la
evaluacion del impacto humano son de gran importancia para la preservacion de los
habitats (Fernandez y Castilla, 2005). Esto es una herramienta basica para la generacion de
informacidn pertinente para la conservacion de la diversidad bioldgica y la gestion integral

adecuada y efectiva de las ANP.

La pesca es considerada como una de las actividades econémicas mas importantes, y
para algunas comunidades es la principal fuente de ingresos, por ello tiene un impacto

fuerte sobre la diversidad marina (Kelleher, 1999). La actividad pesquera reduce la
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abundancia de las poblaciones explotadas y modifica su historia de vida. Ademas, provoca
una disminucién de los grandes depredadores y herbivoros generando un efecto en cascada
donde incrementan en abundancia las especies de menor tamafio (Norse et al., 2005; Heip
et al., 2009). La sobrepesca no sélo afecta las poblaciones explotadas por la pesca, también
otros organismos que no son especies objetivo se ven perturbados (Ramos-Esplé et al.,
2004). El uso de dragas y redes provoca fuertes alteraciones en el fondo marino y las
especies que los habitan (Norse et al., 2005; Chandler, 2006). Estos efectos de la pesca
derivan en problemas sociales y econdmicos al aumentar los costos de los productos por la
escasez del recurso y la disminucion en las ganancias. Debido al fuerte impacto de esta
actividad, se hace necesario tener un marco regulatorio con apoyo de los pescadores lo que
a veces resulta dificil porque temen que sus intereses se vean afectados. Una zonificacion y
ordenacion adecuada, limitacion del esfuerzo o regulacién de la edad de la primera captura
puede ser ventajoso. En un mediano plazo se esperaria un incremento en nimero de
individuos o biomasa, recuperacion de la estructura de edades, exportacién de reclutas
hacia otros sitios y la reduccion de conflictos entre pescadores y otros usuarios (Ramos-
Espla et al., 2004).

El turismo es una actividad que deja una fuerte derrama econdmica, sin embargo, mal
manejado impacta de manera negativa en la naturaleza. De acuerdo a Andrade y Chavez
(2006), se ha encontrado que el turismo ejerce una fuerte presién sobre los recursos
naturales y culturales, contribuyendo, a la degradacién ambiental y a la pérdida de
identidad local. Un turismo visto como una actividad sostenible puede generar beneficios
pero también puede tener costos altos El que se desarrolle en un area protegida no es
garantia de que no exista un uso inadecuado o excesivo que genere un deterioro (Tello,
2002). Esta actividad debe estar regulada por los objetivos de conservacién del area, para
tratar de minimizar los impactos ambientales y socioculturales que genera (Tinoco, 2003).

El aspecto social es de gran importancia en el establecimiento y desarrollo de un area
protegida. Conocer los valores y creencias de la sociedad sobre los recursos, como entiende
las relaciones ecologicas basicas que se dan en la naturaleza, la diversificacion de las

ocupaciones Yy el nivel de dependencia de los recursos es fundamental. Esta informacién
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nos da un panorama general de las percepciones exactas o equivocas, de la equidad entre
los habitantes, del valor monetario que le dan a los recursos y su nivel de dependencia hacia
ellos (Pomeroy et al., 2006). La presion sobre los ecosistemas puede conceptualizarse como
una funcién de la poblacion, el desarrollo de tecnologia y el estilo de vida, estos factores
dependen de elementos sociales y culturales que requieren ser identificados (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005).

La finalidad de la investigacion cientifica es obtener conocimientos para solucionar
problemas. De acuerdo a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(1988), en su articulo 45 menciona que el establecimiento de areas protegidas tiene entre
sus objetivos “Proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica y el estudio
de los ecosistemas y su equilibrio”. De igual manera, en el articulo 79, se estipula que para
la preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales se debe considerar:
“El fomento y desarrollo de la investigacion de la fauna y flora silvestre, y de los materiales
genéticos, con el objeto de conocer su valor cientifico, ambiental, econémico y estratégico
para la nacion”. La ciencia puede beneficiar los procesos de establecimiento, manejo y
gestion, identificando las especies presentes y cémo interactian entre si (Kelleher, 1999);
haciendo un seguimiento y control de especies objetivo y estudios para la recuperacién de
habitats (Ramos-Esplé et al., 2004).

Esta informacién depende de cada area y region, de acuerdo a los vacios existentes. La
Secretaria del Convenio sobre Diversidad Bioldgica (2004) tiene en su programa de trabajo
sobre areas protegidas como objetivo “apoyar la creacion y mantenimiento de ANP
terrestres y marinas, que contribuyan a reducir significativamente la pérdida de diversidad
biolégica a través de practicas de conservacion y del uso sustentable de la misma”.
Detectan que entre los problemas que enfrentan las ANP es que no son lo suficientemente
grandes, ni bien planificadas, o tengan un buen manejo para lograr el objetivo de preservar

la biodiversidad.

En cuanto a estudios relacionados con conservacion en la Bahia Chamela, estan los
trabajos de Castillo (2010), Arreola (2010) y Galvan-Villa (2010). Castillo (2010), refiere
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como se ha dado el proceso de conservacion de recursos en la Costa de Jalisco enfocandose
en el aspecto social. Enfatiza la falta de participacion de los habitantes asi como de las
instituciones educativas que se encuentran en la zona. En cuanto al estudio realizado por
Arreola (2010), describe la percepcion que los turistas de la Costa Alegre tienen sobre el
ambiente, donde resalta que el bajo desarrollo turistico de la zona es lo que mas los atrae.
Situacion que ha permitido la conservacion de los ecosistemas presentes y la belleza
escénica del sitio. Por dltimo, Galvan-Villa (2010) realizd una evaluacion del nivel de
importancia de conservacion de peces arrecifales en dos islas (Cocinas y Pajarera). En este
estudio refiere que la pesca artesanal y el posible desarrollo turistico de la zona afectarian

de manera muy importante el ecosistema.

Ordenamiento espacial marino

El mar es un ambiente con maltiples usos, al ser un espacio de tres dimensiones pueden
haber actividades en el fondo, en la columna o en la superficie. Algunas de estas
actividades no suelen ser compatibles entre si o con los procesos que se dan en los mares.
Esta situacién en conjunto con la degradacién ambiental, ha originado una serie de politicas
en cuanto a la gestién como es el caso del ordenamiento espacial marino. Esta herramienta
tiene la finalidad de seguir aprovechando los bienes y servicios, ademas de lograr una
compatibilidad entre los diferentes usos y el medio en el cual se desarrollan para lograr una

sustentabilidad.

El Ordenamiento Espacial Marino posee un enfoque ecosistémico en el cual se regulan
las actividades humanas manteniendo los bienes y servicios ecoldgicos muy similar al
ordenamiento territorial en ambientes terrestres (Ehler y Douvere, 2007). Es un proceso que
incluye la regulacion, la gestion y proteccion del ambiente marino en sus tres dimensiones
con el objetivo es lograr un desarrollo social, ecoldgico y econémico de forma sustentable.

En México se ha realizado este proceso para el Golfo de California (Siegel, 2013).
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JUSTIFICACION

Bahia Chamela es una zona de gran importancia pesquera, turistica, y cientifica. El
Santuario IIBCH, cuya relevancia radica en que en estas islas se encuentran las Gnicas
colonias de anidacién de aves en mas de 100 km en la costa de Jalisco y de murciélagos
cuyas poblaciones se consideran amenazadas segin la NOM-059. Bahia Chamela es
considerada como una zona de diversidad alta y de importancia pesquera. CONABIO

(2007) la cataloga como un sitio prioritario de extrema importancia para la conservacion de
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la biodiversidad marina. La zona marina presenta una heterogeneidad ambiental alta, lo que
provoca la existencia de un niumero de especies considerable (Lopez-Uriarte et al., 2009).

En la actualidad la zona de estudio se encuentra amenazada por diversos factores,
entre ellos destaca la falta de vigilancia por parte de las autoridades, poca infraestructura
para un manejo bésico y la presion pesquera. Ademas los visitantes de las islas generan
contaminacion por basura y hay extraccion de rocas de las islas que son vendidas para
construcciones residenciales. En Bahia Chamela hay diferentes propuestas de desarrollo
turistico y la construccion de una marina, por lo que es importante elaborar un programa de

conservacion.

Este trabajo de investigacion es de gran importancia, ya que es necesario contar con
toda la informacion bioldgica disponible a través de bases de datos de libre acceso, realizar
un diagnédstico ambiental y una propuesta de ordenamiento espacial que nos permitan tomar
mejores decisiones en materia de conservacion. Esto permitira establecer un programa
adecuado de monitoreo que se enfoque en los cambios fisicos, bioldgicos y ecoldgicos que
puede sufrir este ecosistema. Incluyendo las alteraciones derivadas de las actividades
humanas como aspectos demograficos, turismo, presion pesquera que puedan ocasionar una

disminucién en la biodiversidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las amenazas a las que se encuentran expuestos los ecosistemas marinos han originado
el desarrollo de estrategias con el fin de conservar estor recursos. La mayoria de las veces
el establecimiento de las AMPs ha sido sin una base sélida, influenciada méas por cuestiones
politicas que cientificas (Callum et al., 2003; Ramos-Espla et al., 2004; Yafiez, 2007).
Entre los problemas mas preocupantes, no solo en México sino en el resto de América
Latina, es la pesca ya sea por ser ilicita 0 no se encuentre regulada, la navegacién y la

sedimentacion que afecta en gran medida a lugares donde hay arrecifes de coral.
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En el caso especifico del Santuario IIBCH se plantearon las siguientes preguntas:
¢Cuales son las especies que habitan el &rea? ;Cuales son los recursos que aportarian al
proceso de conservacion? ¢Cual es el impacto de los factores fisicos, biologicos y sociales
en la eficacia de un area protegida? ;Cuéales son las amenazas reales que afectan la zona?
¢ Qué estrategias se pueden utilizar para garantizar un programa de conservacién y manejo

adecuado para el area?

OBJETIVO GENERAL

Realizar una caracterizacion del ambiente marino de Bahia Chamela, Jalisco, México,
que sirva de linea base para hacer una valoracion de su importancia utilizando la técnica de
diagnostico ambiental donde se identifique y priorice los procesos de conservacion, para
elaborar una propuesta de ordenamiento marino donde se definan las acciones de

conservacion.
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OBJETIVOS PARTICULARES

1) Realizar un inventario de los principales grupos de invertebrados bentonicos y peces
mediante una técnica de evaluacion rapida, para describir y analizar la riqueza, asi
como su distribucién dentro de la Bahia, lo que permitira establecer posteriormente
las prioridades de conservacion para la Bahia.

2) Analizar la problemaética de Bahia Chamela para identificar y priorizar los procesos
de conservacion determinando su valor de importancia regional a través de la
técnica de diagnéstico ambiental asi como caracterizar a los actores y su influencia

real o potencial en la zona.

3) Evaluacion de procesos de gestién marino-costeros a través de la aplicaciéon de un
ordenamiento espacial marino para elaborar una propuesta de planificacion del

suelo marino.

AREA DE ESTUDIO

Localizacién

Las Islas e Islotes de Bahia Chamela se encuentran localizados en la costa central de
Jalisco (19°32' N, 105°06' O), en el Pacifico central mexicano (Fig. 1). Este santuario se
encuentra conformado por ocho islas (La Pajarera, Cocinas, Mamut, Colorada, San Pedro,
San Agustin, San Andrés y Negrita) y cuatro islotes (Los Anegados, Novillas, Mosca y

Submarino).
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Caracteristicas del area

El estado de Jalisco y parte de México forma parte de la placa continental de
Norteamérica y la Placa Oceanica de Cocos, que esta conformado principalmente por rocas
graniticas y vulcano clésicas del Cretécico (Schaaf, 2002). La Bahia Chamela presenta una
extension aproximada de 7.5 km con direccién noroeste-suroeste. Constituida por una
franja estrecha que presenta una costa de tipo abrasivo de alta energia, con largos trechos de
playa alternando con puntas rocosas (Cotler et al., 2002). Entre el Estero de Punta Pérula y
Punta La Rosada se encuentran lomerios que finalizan en playas arenosas. También
presenta una linea de islas e islotes en su mayoria conformados por acantilados rocosos,
solo algunas presentan playas arenosas o de canto rodado. El suelo es de tipo Vertisol,
Solachank y Gleysol esto ultimos propicios para el establecimiento de manglares (Cotler et
al., 2002). La vegetacion que hay en las islas estad conformada por pastizales como Juvea
sp. preferentemente en sitios de menor pendiente y Cyperus sp. mas abundante en areas con
pendientes pronunciadas, y algunos otros como Panicum maximum, Cencrus ciliaris con
algunos manchones de Hechtia sp. También se encontraron elementos de bosque tropical
caducifolio como Caesalpinia eryostachis, Crateva sp., Cordia sp., Amphipterigium
adstringens, Bursera instabilis, Euphorbia schlechtendalii, Pachycereus aborigen, esta
ultima predomina en los acantilados rocosos al igual que Stenocereus stanleyi, Melocactu
sdawsonii y Acanthocereus occidentalis. Las trepadoras méas abundantes son Ipomoea sp.y

Passiflora sp. (Ramirez-Delgadillo, com. pers.).

De acuerdo a los registros de la Estacion de Biologia de Chamela, el clima es célido
subhiimedo con lluvias en verano y un 5.6% de lluvia invernal, con un régimen isotermal.
La temperatura media anual es de 24.6°C, con una minima de 19° C y una méaxima de
30°C. El patrén de precipitacion es estacional, con una incidencia de ciclones y tormentas
tropicales en las temporadas de junio a noviembre (Garcia-Oliva et al., 2002). Los rios
principales son el San Nicolds que se encuentra a tres kilometros hacia el noroeste, rios
Cuitzmala y Purificacion hacia el este, este dltimo se encuentra a 15 km pero su
importancia radica en abastecer a tributarios que drenan la planicie. Existen arroyos

temporales que forman esteros como el de Pérula, Leones y Juan Pérez (Espinoza et al.,
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2002). Presenta un régimen de mareas mixto (desigualdad marcada en pleamar y bajamar)
(Roman-Contreras et al., 1991). Mareas internas con periodo diurno y semidiurno.

La ANP se encuentra en la Ecorregion IV que corresponde al Pacifico Transicional
Mexicano zona afectada principalmente por la surgencia de Cabo Corrientes y por la
Alberca Caliente del Pacifico Tropical (CONABIO-CONANP-TNC-Pronatura, 2007).
Predomina la Corriente de California que aparece de febrero al mes de abril y la Corriente
costera de Costa Rica que se encuentra mas desarrollada en los meses de agosto a
diciembre (Silva-Segundo et al., 2008), alimentada por la corriente Norecuatorial (Gémez-
Aguirre y Ledn-Alvarez, 1987). En el invierno, los vientos dominantes provienen del oeste
y son secos, los vientos alisios humedos entran al inicio del verano lo cuales adquieren
humedad al cruzar el Golfo de México que es la que da comienzo a las lluvias (Garcia-
Oliva et al., 2002). Es una zona de transicion entre las aguas calidas y templadas del
Océano Pacifico, que presenta frentes térmicos y halinos (Lopez-Sandoval et al., 2009). La
temperatura superficial del mar minima se encuentra alrededor de los 18°C mientras que la
méaxima ha llegado a las 32°C (Silva-Segundo et al., 2008). La salinidad se encontré entre
los 33 y 35 ups (Filonov et al., 2000).

A continuacion se hace una descripcion de las estaciones que fueron muestreadas para

este trabajo (Figura A):

Isla Cocinas (IC).-Situada en la parte media de la Bahia, es la méas grande de las islas
con 37.64 hectareas, se encuentra en las coordenadas 19° 32” 49” N y 105°06” 35” O. En
tierra presenta elementos de bosque tropical caducifolio, que funciona como habitat para
aves y reptiles. Presenta dos playas arenosas en donde se puede desembarcar. EI ambiente
marino esta conformado por sustrato mixto arena-roca y formaciones coralinas dispersas,

con una profundidad méaxima de 18 m.

Isla Pajarera (IP).-Ubicada en el centro de la Bahia, (19° 33” 15” N y 105° 07°44” O).
Con una extension de 23.09 hectareas. La parte terrestre esta conformada por pastizales y
elementos de bosque tropical caducifolio que sirven de refugio y zona de anidacion de
aves, hacia la cara norte se encuentran acantilados y vegetacion propia de los mismos. Hay
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una pequefia playa de canto rodado en la cual se puede desembarcar. La parte marina
cuenta con arrecifes rocosos en su mayoria y sustrato arenoso con una profundidad que

puede llegar hasta los 21 m.
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Figura A. Localizacion del area de estudio

Isla San Andrés (IAN).-Situado en las coordenadas 19° 31° 21” N y 105° 06’ O, sitio
rodeado por acantilados, con extension de 14.83 ha. La superficie cubierta por vegetacion
tipo pastizal y xerdfila. Ambiente marino formado por sustrato rocoso y arenoso y
formaciones coralinas dispersas, con una profundidad que va hasta los 6 m. Presenta una
playa pequefia de canto rodado, sin embargo es dificil el desembarque, en la parte sur hay

una zona de intermareal rocoso.

Isla Colorada (ICO).- Localizada hacia el sur de la Bahia (19° 32° 47” N y105° 07’
29” 0O), con una superficie de 6.27 hectareas. La parte terrestre cubierta por pastizales, y el
ambiente marino conformado por sustrato misto arena-roca, con una profundidad cercana a

los 9 m. Es de dificil acceso para desembarcar ya que esta cercada por acantilados.
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Isla Mamut (IM).- Se encuentra en las coordenadas 19° 32” 45” N y 105° 06’ 50” O,
en la parte este de Isla Cocinas, superficie de 4.39 ha. Formacion rocosa carente de
vegetacion, el ambiente marino conformado principalmente por sustrato rocoso en la parte

protegida de la isla, la profundidad puede llegar hasta los 15 m.

Isla San Agustin (ISA).- Localizada frente a Playa Chamela (19° 31” N y 105° 06 O),
superficie de 4.38 ha, es de formacién rocosa de dificil acceso. Superficie cubierta por
vegetacion, habitat de murciélagos y aves. EI ambiente marino compuesto por sustrato

rocoso principalmente arena, con una profundidad entre los 6 y 7 m.

Isla San Pedro (ISP).- Se encuentra a 50 m de San Agustin (19° 32’ 10” N y 105° 06’
15 O), con una superficie de 3.52 hectareas. Cuenta con vegetacion de tipo bosque tropical
caducifolio. La zona marina conformada por sustrato de roca y arena, la profundidad

méaxima es de 6 m.

Isla Negra (IN).- Localizado al extremo sur de la Bahia (19° 31 13” N y 105° 06* 06”
0), es la ultima del conjunto de islas e islotes, cuenta con una extensién de 2.61 ha.
Rodeada de acantilados lo que la hacen de dificil acceso. Cubierta por vegetacion de tipo
herbaceo. En el ambiente marino predomina el sustrato rocoso y arenoso, con una

profundidad de hasta 6 m.

Islote Los Anegados (ITA).- Constituido por formaciones rocosas, sin cobertura
vegetal. Con superficie total de 1.88 hectareas, ubicado en las coordenadas 19° 34’ 22” Ny
105°08> 05” O hacia el norte de la Bahia (CONANP, 2008). EI ambiente marino esta
conformado por ambientes mixtos, roca, arena y algunas formaciones coralinas, la
profundidad varia entre los 7 y 13 m. No presenta zona de desembarque. Muy cercano a la

zona de costa, colinda con la playa de Punta Pérula.

Islote Novillo (ITN).-Se localiza al sureste de Isla Pajarera (19°33°15” N y 105°07°25”
0), extension de 1.16 ha, conformado por rocas que apenas sobresalen del mar. En la parte
submareal presenta una barra de coral con un tamafio de 21 x7 m, con una profundidad no

mayor de 5 m.
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Punta La Rosada (PR).-A 500 m de la linea de costa, en la parte central de la Bahia
Chamela (19°33'29.38"N y 105° 5'35.51"0), se encuentra Punta La Rosada, los puntos de
muestreo fueron ubicados en el submareal somero. Presenta sustrato de tipo rocoso-
arenoso, y una profundidad entre los 9 y 15 m. Caracterizada por la presencia de sustratos
mixtos de arena y roca, en los que destacan afloramientos rocosos de distinto tamario, desde

guijarros y cantos rodados hasta bloques y eminencias rocosas.

Playa Punta Pérula (PP).- Tiene una gran extensiéon en comparacion con playa
Chamela y Negritos (19°34'563.71"N y105° 84.41"0), cuenta con intermareal rocoso y

arenoso, asi como un estero.

Playa Chamela (PC).- Ubicada frente a las Islas San Pedro y San Agustin Playa
Chamela (19°31'50.03"N y 105° 4'54.71"0O) presenta un estero y un extenso playon
arenoso con areas rocosas hacia su extremo este en Punta Pérula y su estero, y extremo sur

en Punta La Rosada.

Playa Negritos (PN).- Al sur de Playa Chamela (19°31'46.81"N y 105° 4'58.23"0) se
encuentra localiza playa conformada en su mayoria por intermareal rocoso y una pequefia

playa de arena.
CAPITULO I.

LISTADO SISTEMATICO Y DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES RESIDENTES
DE LAS ISLAS E ISLOTES DE LA BAHIA CHAMELA.

Introduccion

El conocimiento de la biodiversidad es un tema que siempre ha sido de gran relevancia
en la investigacion cientifica, ¢Qué especies habitan una region determinada?, es una
pregunta comun en muchos articulos y basica cuando se pretende hacer analisis ecologicos,
evolutivos, sistematicos, entre otros (Gaston, 2000). Esta es informacion indispensable para
implementar estrategias de conservacion. Los inventarios son elementos que nos permiten

conocer la biota de un lugar y por lo tanto, hacer un mejor manejo de los recursos de una
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region. Sin embargo, a pesar del interés, el ritmo de descripcion de la biota es lento, sobre
todo en ambientes marinos debido a que es considerado costoso y de dificil acceso
(Gladstone y Alexander, 2005). Por otra parte, conocer las caracteristicas fisico-geograficas
de un lugar nos permite comprender mejor los patrones y procesos que ocurren en el
ambiente, siendo de gran importancia ya que permite identificar la problemética en torno a

este sistema.

En México, a pesar de ser un pais con una gran riqueza en cuanto a diversidad
bioldgica, todavia se encuentran muchas regiones que han sido poco estudiadas. Los
sistemas insulares muestran una gran diversidad de habitats que a su vez albergan
numerosas especies, tanto marinas como terrestres, pero la informacién con la que se
cuenta sobre estos sistemas es escasa (CONABIO-CONANP-TNC-Pronatura, 2007). Entre
esta biodiversidad se encuentra la comunidad bentdnica que ha sido poco estudiada en
México (Lara-Lara, et al., 2008), asi como el grupo de peces que debido a su importancia

comercial han sido mejor estudiados.

Para fines de este trabajo decidimos considerar entre los invertebrados bentonicos a los
grupos de moluscos, equinodermos, crustaceos, anélidos, cnidarios, y al grupo de peces
debido a su importancia no solo comercial sino ecologico. EI phylum Mollusca es
considerado uno de los mas diversos, solo superado en nimero por los artrépodos (Ramirez
et al., 2003), ademéas de ser un grupo indicador ya que es facil de colectar y determinar
(Bouchet et al., 2002; Smith, 2008). Siempre se ha mencionado a la gran riqueza de
especies de moluscos gque presentan los tropicos, si bien son los menos estudiados (Bouchet
et al., 2002). Este es el caso del Pacifico mexicano tropical el cual ha sido reportado como
un area rica en este grupo (Rios-Jara et al., 2006). De manera especial se considera a los
gasterdpodos como la clase mas abundante de este Phylum, seguida por bivalvos (Esqueda
et al., 2000). Aunque hay algunos estudios sobre composicion taxondémica y abundancia
(Rios-Jara et al., 2008b), la mayoria estan enfocados en ambiente intermareal y pocos se

han realizado en ambiente submareal para la costa de Jalisco.
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Debido a su gran importancia econémica, los crustdceos son un grupo considerado
como uno de los més estudiados en México. Los trabajos sobre taxonomia (descripcion de
nuevas especies), ecologia y biogeografia siguen publicandose continuamente (Villalobos-
Hiriart et al., 1989). La fauna de cangrejos en el Pacifico es bien conocida. Estudios
recientes han permitido aumentar considerablemente el conocimiento de la diversidad y
distribucion de los cangrejos (McLaughlin, 1981; 1982; Hendrickx, 1984; Salgado-
Barragan y Hendrickx, 1986; Villalobos-Hiriart et al., 1989; Harvey y McLaughlin, 1991,
Hendrickx y Salgado-Barragan, 1991; Hendrickx, 1993; McLaughlin y Haig, 1993;
Hendrickx, 1995 a,b; Lemaitre y McLaughlin, 1996; Hendrickx y Esparza-Haro, 1997,
Landa-Jaime et al., 1997; Lemaitre, 1999; Hendrickx y Harvey, 1999; Lemaitre y Cruz-
Castafio, 2004; Hendrickx et al.,2008; Garcia-Madrigal y Andréu-Sanchez, 2009; Ayon-
Parente, 2009; Ayén-Parente y Hendrickx, 2005; 2006; 2007; 2009; 2010).

Los equinodermos son un grupo de los mas importantes en la composicion del bentos.
México presenta una gran diversidad de estos organismos, sobre todo en el Pacifico
mexicano por la gran variedad de ambientes que existen (Solis-Marin et al., 1997). Hay
diversos estudios taxonémicos, biogeogréaficos y ecoldgicos para el Pacifico mexicano que
muestran la gran riqueza e importancia del grupo (Herrero-Pérezrul et al., 2008). En la
parte central del Pacifico mexicano, destacan los trabajos de equinodermos de Nepote
(1998) y Rios-Jara et al. (2008a, 2008c, 2013) en Bahia de Banderas e Isla Isabel, Nayarit,

respectivamente.

Los poliquetos constituyen un grupo muy diverso en ambientes marinos pero al carecer
de importancia econdmica suele ser un grupo olvidado, ademas de que su determinacién es
complicada ya que es dificil encontrar claves actualizadas para este grupo. Los estudios se
han centrado en el Golfo de California y existen pocos trabajos para el Pacifico oriental
mexicano (Salazar-Vallejo y Londofio-Meza, 2004). Se tienen registrados mas de 1100
especies y 50 familias para el Pacifico mexicano la mayoria en el Golfo de California
(Hernandez-Alcantara et al., 2008; Tovar et al., 2010).
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Por ultimo, los cnidarios, considerado un grupo de formas variables, son de gran
importancia debido a que algunas de las especies son consideradas como hébitat y refugio
de numerosos organismos marinos (WWF, 2006). Para el orden Scleractinia se han
registrado 64 especies para el Pacifico mexicano, 17 presentes en el estado de Jalisco
(Calderdn, 2006). En el caso del orden Alcyonacea y Actiniaria hay pocos estudios
especificos, la mayoria son registros que se han dado por inventarios entre ellos los

publicados para Punta La Rosada en Bahia Chamela por Lopez-Uriarte et al. (2009).

Los estudios sobre peces comenzaron alrededor de los afios 60’s (Chévez et al., 2008).
Actualmente se tiene registradas mas de 2600 especies para México (Llorente-Bousquets y
Ocegueda, 2008). Los peces presentan un papel funcional en la ecologia de arrecifes
(Galvan-Villa, 2010), y por ello, se han utilizado para disefio y selecciébn de AMP
(Gladstone, 2007), ademas de manejo de recursos pesqueros, evaluaciones ambientales, y
estudios biogeograficos (Moncayo-Estrada et al., 2006).

El objetivo fue realizar un inventario de los principales grupos de invertebrados
bentonicos y peces mediante una técnica de evaluacion rapida, la cual proporciona
informacion bésica que permitira establecer posteriormente las prioridades de conservacion
para la Bahia. Este inventario se realizd mediante muestreos y recolectas extensivas en los
ecosistemas mas representativos para generar listados de especies mas completos y tener un
conocimiento general de la biodiversidad (Biology International, 1992; Mikkelsen vy
Cracraft, 2001; RAMSAR, 2010).

El inventario es Gtil para conocer la distribucion y la riqueza de las especies de Bahia
Chamela. Se utilizaron curvas de acumulacion de especies para estimar el esfuerzo de
muestreo y se estimaron los indices de distincidén taxondémica promedio de las localidades,
para evaluar la variabilidad de la diversidad taxondmica de los distintos ensamblajes de
especies. Ademas, mediante un analisis de dualidad se reconocieron los patrones de riqueza

y los rangos de dispersion de las especies presentes.
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Materiales y métodos

Moluscos.- El trabajo de campo se llevd a entre enero de 2007 y noviembre de 2011. La
unidad de esfuerzo se estandarizd6 como un dia de colecta ya que se utilizaron distintos
métodos de colecta (sustrato, transecto, blsqueda intensiva). En la zona intermareal se
realizaron 17 muestreos en Isla Cocinas, Isla Pajarera, Isla San Andrés, Isla San Pedro,
Punta Pérula, Playa Chamela y Playa Negritos. Estas localidades fueron seleccionadas de
acuerdo a la accesibilidad al lugar ya que la mayoria de las islas e islotes estan rodeadas por
acantilados. Durante el muestreo se determinaron las especies y se registrd el nimero de
individuos, las especies que no fueron determinadas in situ fueron recolectadas. En la zona
submareal se realizaron busquedas intensivas y colecta de sustrato (extraccion de rocas),
éste se fragmento para remover y registrar la epifauna e infauna presente. Ambas técnicas
se llevaron a cabo mediante recorridos con buceo SCUBA en 14 localidades de la bahia
(Isla Cocinas, Isla Pajarera, Isla San Andrés,Isla Colorada, Isla Mamut,Isla San Agustin,
Isla San Pedro, Isla Negra, Islote Anegados, Islote Novillos, Punta La Rosada, Punta
Pérula, Playa Chamela y Playa Negritos). En ambas zonas se recolectaron tanto organismos
vivos como conchas vacias Las muestras fueron preservadas en solucion de alcohol y agua
destilada para su posterior determinacion, mediante literatura especializada (Keen, 1971;
Abbott, 1974, asi como las actualizaciones de Skoglund 1990, 1992, 2001, 2002; Bouchet y
Rocroi, 2005; Coan y Valentich-Scott P, 2012). Algunos especimenes de bivalvos fueron
determinados y/o corroborados en el Museo de Historia Natural de Santa Barbara,
California, con la ayuda del curador Paul Valentich-Scott.

Crustaceos.- Se realiz6 el trabajo de campo entre julio de 2007 y noviembre de 2011,
la unidad de esfuerzo se estandariz6 como un dia de colecta. En intermareal se realizaron
seis muestreos utilizando colecta directa y bomba yabbi, en seis localidades de la Bahia,
Isla Cocinas, Isla Pajarera, Isla San Andrés, Isla San Pedro, Punta Pérula y Playa Chamela.
En submareal se realizaron 38 muestreos en 14 localidades, Isla Cocinas, Isla Pajarera, Isla
San Andres, Isla Colorada, Isla Mamut, Isla San Agustin, Isla San Pedro, Isla Negra, Islote
Anegados, Islote Novillos, Punta La Rosada, y Playa Negritos, utilizando, el método de

colecta directa a través de recorridos con buceo SCUBA a lo largo de transectos en banda
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de 50 m. Las especies de crustaceos encontradas fueron preservadas en solucion de alcohol
y agua destilada para su posterior determinacion con los trabajos de Rathbun (1930), Garth
(1960), Nates-Rodriguez (1989), Camacho-Castafieda (1996), Hernandez-Alvarez (1995),
Hendrickx (1999) y Lépez-Uriarte y Rios-Jara (2004).

Equinodermos. Se realizaron censos visuales, colectas directas y de sustrato, entre
octubre del 2000 y octubre del 2010 en 14 localidades de la Bahia Isla Cocinas, Isla
Pajarera, Isla San Andreés, Isla Colorada, Isla Mamut, Isla San Agustin, Isla San Pedro, Isla
Negra, Islote Anegados, Islote Novillos, Punta La Rosada, Punta Pérula, Playa Chamela y
Playa Negritos. En total fueron 38 muestreos en zona intermareal y submareal, en este
ultimo mediante recorridos con buceo SCUBA. Al no existir diferencias en la composicion
sistematica entre las zonas se analizaron en conjunto. En la mayoria de los casos, las
especies de equinodermos fueron determinadas in situ y Unicamente se recolectaron
algunos especimenes para corroborar su identidad taxonémica y establecer una coleccion
de referencia. Los especimenes recolectados fueron inicialmente anestesiados con agua de
mar y mentol, después fueron fijados en una solucion de formaldehido y agua de mar al
10%. Posteriormente fueron preservados en solucion de alcohol y agua destilada al 70%
con su respectiva etiqueta. La determinacién taxondmica se realizé en el LEMA de la
Universidad de Guadalajara, utilizando los trabajos de Caso (1978, 1979, 1983, 1992),
Cutress (1996), Deichmann (1941), Hickman (1998), Laguarda-Figueras et al. (2009) y
Solis-Marin et al. (2009). La validacion taxonémica de algunas especies se realizd en el
Laboratorio de Equinodermos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL) de

la UNAM en la Ciudad de México a cargo del Dr. Francisco Solis Marin.

Poliquetos.- El trabajo de campo se realizd entre enero de 2007 y octubre de 2010, con
un total de 13 muestreos en zona submareal, utilizando el método de colecta directa y
extraccion de rocas. Los recorridos se hicieron con buceo SCUBA. en 10 localidades de la
Bahia: Isla Cocinas, Isla Pajarera, Isla San Andrés, Isla Colorada, Isla Mamut, Isla San
Pedro, Isla Negra, Islote Anegados, Punta LaRosada y Playa Negritos. Las especies de
poliquetos encontradas fueron preservadas en solucion de alcohol y agua destilada para su
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posterior determinacion en el ICMyL campus Mazatlan, Sinaloa, utilizando los trabajos de
Blake et al. (1997) y De Ledn- Gonzélez et al. (2009).

Cnidarios.- Las actividades de campo se realizaron de enero de 2007 a octubre de
2009.Los muestreos se efectuaron por medio de recorridos a lo largo de transectos
utilizando equipo SCUBA. Los cnidarios se registraron de manera visual y solo se
recolectaron algunos especimenes para corroborar su identidad taxondmica y establecer una
coleccion de referencia. Los especimenes recolectados fueron inicialmente fijados en una
solucién de formaldehido y agua de mar al 10% y mas tarde preservados en solucion de
alcohol y agua destilada al 70%. Se utilizaron diversos documentos para la determinacion
taxonémica como Wells (1983), Hodgson (1995), Veron (2000), Ketchum y Reyes-Bonilla
(2001) y Lopez-Uriarte y Rios-Jara (2004).

Peces. Los datos de composicion y abundancia se obtuvieron mediante censos visuales
que se hicieron a través de transectos en banda de 50 m por 5 m de ancho utilizando buceo
SCUBA (English et al., 1997). Todos fueron realizados por el mismo observador utilizando
la guia de Robertson (2006). EI muestreo se llevo a cabo de enero de 2007 a octubre de
2009, en 10 localidades de la Bahia, con un total de 29 transectos.

Se establecio una coleccion de referencia con toda la informacion curatorial de todos
los grupos y fue depositada en el Laboratorio de Ecosistemas Marinos y Acuacultura
(LEMA) del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA-UDG).
Y en el caso de los crustaceos ademas se depositaron especimenes en la Coleccion
Regional de Invertebrados (EMU) en el Laboratorio de Invertebrados Bentonicos, ICMyL,
UNAM, Mazatlan, México.

Andlisis estadisticos

El grupo de cnidarios fue excluido debido a que las observaciones no fueron
suficientes para ser evaluados. Para los grupos de crustaceos, moluscos, equinodermos y

poliquetos se estandarizé el esfuerzo de muestreo en dias de colecta debido a las diferentes
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técnicas de muestreo empleadas (utilizado en algunos grupos de invertebrados) (Jiménez—
Valverde y Hortal, 2003; Chavez-Leon, 2006).

Para el grupo de peces, la unidad de esfuerzo de muestreo esta dada en numero de
transectos. El esfuerzo de muestreo y la riqueza total de especies fueron evaluados con
curvas de acumulacion de especies. La riqueza esperada fue estimada con los estimadores
no paramétricos Chao 1 y Jackknife 2 con base en 10,000 aleatorizaciones sin reemplazo,
utilizando, el programa EstimateS 8 (Colwell, 2006). Los estimadores no parametricos se
basan en especies raras y permiten estimar el nimero de nuevas especies a partir de datos
de incidencia y abundancia obtenidas en el muestreo (Gonzélez-Oreja et al., 2010). El
estimador Jackknife2 de segundo orden se basa toma en cuenta las especies Unicas y
duplicadas (se encuentran en una o dos muestras independientemente de su abundancia). El
estimador Chao 1 se basa s6lo en la incidencia de las especie, singletons (que aparecen en
una sola muestra) y duobletons (aquellas especies que aparecen en dos muestras).

La similitud de especies se estimé con el indice de disimilaridad taxonémica o
Gamma+ que considera la diversidad taxonémica como la media de todas las longitudes del
trayecto entre cada especie en una muestra y su relacion mas cercana con las otras
muestras. Para ello, utiliza la cero ajustada de Bray Curtis, es decir, usa una especie
“comodin” con un valor de uno para todas las muestras, esto provoca, que dos muestras
vacias tengan una sola "especie" en comun , con la misma abundancia, lo que da una
disimilitud de cero (Clarke et al., 2006). Se utilizaron matrices de presencia-ausencia de
todas las localidades y una matriz de agregacion con seis niveles taxondmicos (especie,
género, familia, orden, clase y phylum) (Warwick y Clarke, 1995). Se realizd un andlisis de
escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) y un andlisis de clasificacion para
identificar el nivel de asociacion de los ensamblajes entre las localidades. Para este Gltimo,
los dendrogramas se construyeron con el método de agrupamiento de pares con la media
aritmética no ponderada (UPGMA); la identificacion de grupos se hizo con la prueba de
perfiles de similitud (SIMPROF) basada en promedio en 1,000 permutaciones y 999
simulaciones con un nivel de significancia de a= 0.05 (Clarke y Gorley, 2006). EI NMDS y
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el andlisis de clasificacion se hicieron con el programa PRIMER v6 (Clarke y Gorley,
2006).

Se estimo la distincion taxonémica promedio (A*) y su variacion (A") para cada sitio de
muestreo dentro de la Bahia. Para esto se utiliz6 una matriz de agregacion taxonémica con
seis niveles taxondmicos (especie, género, familia, clado, clase y phylum). Estos indices
miden respectivamente el grado en el cual las especies estan relacionadas taxonémicamente
unas con otras, asi como el grado por el cual los taxa estan alta o pobremente representados.
Posteriormente, se siguié la propuesta de Warwick y Clarke (1995), donde los niveles
taxondmicos fueron ponderados de la siguiente manera: wl, especies dentro del mismo
género; w2, especies dentro de la misma familia pero en diferente género; w3, especies
dentro del mismo orden pero en diferente familia y asi sucesivamente. Los indices de

distincion taxondémica se realizaron con PRIMER v6 (Clarke y Gorley, 2006).

Para el analisis de dualidad, se elabor6 la matriz con datos de presencia-ausencia, con
ella se estimaron los parametros de diversidad y distribucion, y se obtuvieron los graficos
de diversidad de rangos, utilizando, el programa RStudio de acuerdo a la metodologia
descrita por Arita et al. (2008). Este analisis hace una correlacion entre la diversidad de las
especies de las localidades y su rango de dispersion, la cual depende de la asociacién entre
las especies y la similitud entre las localidades. Esta matriz permite analizar la interaccion
entre las filas (modo-R) y columnas (modo-Q), estimando, al mismo tiempo la distribucién
(numero de areas en que las especies ocurren) y la diversidad (el nimero de especies que
hay en un sitio). Los resultados son mostrados a través de graficos de diversidad de rangos,
donde la dispersion de puntos estd determinada por el grado de asociacién entre especies 0
entre localidades. Esta distribucion esta determinada por la diversidad promedio de especies
0 el promedio de tamafio de rango (f*). Y su valor puede ser alto o bajo dependiendo de la
posicién del valor del tamafio de rango de las especies. Ya sea que se encuentre por encima

0 por debajo del promedio, respectivamente (Arita et al., 2008, 2011).
Resultados

Riqueza de especies
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Moluscos. Para el intermareal se obtuvo un registro total de 4,639 individuos
distribuidos en 71 especies, 46 géneros, 31 familias, 13 6rdenes y tres clases (Anexo 1). Las
clases se encuentran representadas de la siguiente manera: Bivalvia con 16 especies,
Gastropoda con 53 especies y Polyplacophora con 2 especies. La riqueza por localidades:
Isla Cocinas (42), San Andrés (36), Isla Pajarera (31), San Pedro (24), Punta Pérula (11),
Chamela (11), Negritos (6) y San Agustin (5). La especie mas abundante fue Nodilittorina

aspera. Se registraron 17 especies unicas (Figural.l).

En submareal, el numero de organismos registrados fue de 2,924, correspondientes a
202 especies, 138 géneros, 70 familias, 20 ordenes y cuatro clases. Las clases estuvieron
representadas asi: Bivalvia con 77 especies, Gastropoda con 110 especies, Polyplacophora
con 15 especies y Cephalopoda con una especie. En cuanto a riqueza, Isla Cocinas tiene el
mayor nimero de especies con 98, seguida de Isla Pajarera (69), Rosada (66), Isla Negra
(58), Mamut (55), Isla Colorada (50), Isla San Andrés (50), Islote Anegados (47), Isla San
Pedro (31), Isla San Agustin (25), Los Negritos (23), Punta Pérula (23), Novillo (8) y
Chamela (2). Bostrycapulus aculeatus, resulté ser la especie mas abundante. En este

ambiente 67 especies fueron consideradas como Unicas (Fig. 1.1c).

Crustaceos. En intermareal se registraron 67 individuos, con una riqueza de 17
especies, 15 generos, 11 familias y un orden dentro de la clase Malacostraca (Anexo 2). La
riqueza por localidad fue: Punta Pérula con ocho especies, Isla Cocinas con cinco especies,
Isla San Pedro con tres especies, mientras que Chamela, Isla Pajarera e Isla San Andrés
tuvieron un registro. La especie Coenobita compressus fue la mas abundante con 24

organismos. Se reconocié a 14 especies como exclusivas de este ambiente. (Fig. 1.1b).

En submareal, se colectaron 849 organismos, correspondientes a 93 especies, 61
géneros, 30 familias y dos drdenes en 14 localidades. La riqueza en cada localidad se
distribuyé de la siguiente forma: Isla Cocinas (51), Novillo (40), San Agustin (26), Rosada
(14), Isla Pajarera (9), Colorada (7), Punta Perula (7), Mamut (7), San Andrés (7), San
Pedro (7), Isla Negra (5), Negritos (3), Chamela (3) y Anegados (2). La especie mas

abundante fue Petrolisthes hirtispinosus con 120 individuos. (Fig. 1.1d).
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Figura 1.1. Riqueza total de especies por localidad a), ¢) moluscos, b), d) crustaceos.

Equinodermos.- Se registraron un total de 2,135 individuos censados, con una riqueza de
40 especies, 30 generos, 19 familias, 9 6rdenes y 4 clases (Anexo 3). La riqueza de especies
se encontrd distribuida de la siguiente forma: la mayor riqueza en Isla Cocinas con 28
especies, Isla Pajarera (23), Punta La Rosada (20), Islote Anegados (19), Isla Colorada (19),
Isla San Pedro (19), Isla Mamut (15), Isla San Andrés (14), Isla Negra (12), Punta Pérula
(11), Islote Novillos (11), Playa Negritos (7), Isla San Agustin (4) y Playa Chamela (4).

Pentamera chierchia result6 la especie mas abundante (Fig. 1.2a).

Poliquetos.- Con un total de 237 individuos colectados y una riqueza de 30 especies, 27
géneros, 15 familias y 5 6rdenes (Anexo 4). En el intermareal se registraron tres especies,
una de ellas fue exclusiva de este ambiente Phyllodoce tuberculosa, las restantes se
presentaron en ambos. La riqueza de especies se encontrd distribuida de la siguiente forma:
la mayor riqueza en Isla Cocinas con 12 especies, Isla Pajarera (9), Isla San Pedro (9), Isla
Mamut (7), Isla San Andrés (6), Playa Negritos (5), Isla Negra (4), Islote Anegados (4),
Punta La Rosada (4) e Isla Colorada (2). La especie que obtuvo la mayor abundancia fue

Iphione ovata (Fig. 1.2b).
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Cnidarios.- La riqueza total fue de 18 especies, siete géneros, seis familias y dos
ordenes para la clase Anthozoa (Anexo 5). La mayor riqueza se observé en Punta La
Rosada con ocho especies, Isla Cocinas (7), Isla Pajarera (4), Isla San Andrés (3), Isla
Mamut (3), Isla Negra (3), Isla Colorada (1) e Islote Anegados (1) (Fig. 1.2c).

Peces.- Se obtuvo un total de 12,747 individuos censados, con una riqueza de 90
especies, 66 géneros, 35 familias, 10 6rdenes y 2 clases (Anexo 6). La riqueza de especies
se encontrd distribuida de la siguiente forma: la mayor riqueza en Isla Pajarera con 65
especies, Isla Cocinas (58), Mamut (53), Rosada (41), Isla Colorada (39), Anegados (36),
Isla Negra (33), Isla San Andrés (33), Isla San Pedro (32) e Isla San Agustin (19). La mayor
abundancia correspondio a la especie Halichoeres dispilus. (Fig. 1.2d).

Diversidad taxondmica

Moluscos.- En el Cuadro 1.1 muestra que todas las clases registraron el valor mas alto

de riqueza en Isla Cocinas, a excepcion de la clase Polyplacophora donde coincide en
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namero de registros con Playa Negritos. El valor de riqueza mas bajo fue en Islote Novillos

para todas las clases.

Cuadro 1.1. Namero de especies, géneros, familias y 6rdenes de cada clase de moluscos en las
14 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra=
IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada= PR.

IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA ITN PR PP PC PN

Bivalvia spp. 37 30 21 21 18 3 10 9 17 1 2 7 1 8
Gén. 30 25 20 19 17 3 9 19 16 1 17 7 1 8
Fam. 16 15 10 12 12 3 7 13 12 1 12 6 1 6
Ord. 6 7 6 5 7 1 4 6 7 1 6 3 1 5
Gastropoda spp. 75 51 52 28 33 27 37 38 27 6 40 20 12 13
Gén. 47 34 39 18 24 22 27 27 21 6 25 16 10 12
Fam. 27 20 23 12 8 18 19 15 15 4 16 11 8 10
Od. 9 10 7 4 8 8 8 5 5 2 4 6 5 6
Polyplacophora spp. 8 6 3 1 3 5 3 1 3 5 8
Gén. 7 5 3 1 2 5 3 1 2 4 5
Fam. 4 2 2 1 1 1 2 1 2 4 3
Od. 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2
Cephalopoda spp. 1 1 1 1 - 1
Gén. 1 1 1 1 - 1
Fam. 1 1 1 1 - 1
Ord. 1 1 1 1 - 1

De acuerdo a la composicidn, la clase Gasteropoda fue considerada con mayor riqueza.
De las 44 familias, las que registraron el mayor nimero de especies fueron: Buccinidae (9),
Columbelidae (9), Fissurellidae (6), Lottidae (6), Calyptraeidae (16) y Muricidae (20). Las
dos ultimas consideradas como las mas diversas, ademas se encuentran representadas en
todas las localidades a excepcion de la primera que no obtuvo registros en el Islote Novillo.
La clase bivalvia obtuvo un registro de 27 familias, las mas diversas fueron Mytilidae (13),
Veneridae (12) y Arcidae (7) que a su vez tuvieron una amplia distribucion en la Bahia. El
40% de las familias estuvieron representadas por una especie. La clase polyplacophora

registré cuatro familias. La mas diversa es Ischnochitonidae con ocho especies, le sigue
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Tonicellidae con tres especies, Acanthochitonidae y Chitonidae con dos especies cada una.

La clase Cephalopoda estuvo representada por la especie Octopus hubbsorum.

Crustaceos.- En este grupo, el orden decapoda fue el méas diverso con 33 familias, de
las cuales la familia Xhantidae le corresponde el mayor nimero de géneros (10) y la familia
Porcellanidae el mayor nimero de especies (16). El orden estomatdpoda representado por

una familia, un género y tres especies (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Numero de especies, géneros, familias y 6rdenes de la clase malacostraca en 14
localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin=ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra=
IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada= PR

IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA ITN PR PP PC PN

spp. 53 10 8 7 7 26 9 5 2 40 14 18 3 3

Gén. 40 9 7 7 7 23 9 4 2 26 11 17
Fam. 22 7 7 5 6 12 7 4 2 14 7 13 3 2
Ord. 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1

Es importante destacar las 12 especies de cangrejos ermitafios registrados en Bahia
Chamela, entre los cuales la familia Diogenidae fue la mejor representada con 7 especies.
Nueve de estas especies representan registros nuevos para la bahia y 2 pertenecientes al
género Paguristes son especies nuevas (Bastida-lzaguirre et al, 2013). La distribucion
vertical de estos cangrejos desde el intermareal hasta el submareal somero y en
determinados tipos de sustrato indica su preferencia por determinados habitats (Cuadro

1.3.), lo cual esta relacionado con su ciclo de vida y alimento (Ayon-Parente, 2009).

Cuadro 1.3. Distribucidn vertical de los cangrejos ermitafios. Los géneros y las especies se

presentan alfabéticamente. Sup = supralitoral; Int = Intermareal; Sub = Submareal.

Familia Especie Sup Int Sub Sustrato

3m 5m 6m 9m

Coenobitidae Coenobita compressus X Roca
Diogenidae  Aniculus elegans X  Coral
Calcinus californiensis X X X Egﬁg’ Coral,
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Clibanarius lineatus X Limo-arena

Dardanus stimpsoni X X Roca
Paguristes sp. 1 X Pedaceria de
roca
Paguristes sp. 2 X Pedaceria de
roca
Trizopagurus magnificus X X X Roca-coral
Paguridae Pagurus benedicti X Pedaceria de
roca
Pagurus cf lepidus X Roca
Pagurus nanodes X Roca
Phimochirus roseus X X  Roca

Equinodermos.- La clase asteroidea estuvo representada por dos familias: Ophidiasteridae
y Oreasteridae. La primera con dos géneros y dos especies, y la Gltima representada con
una especie. La clase Echinoidea se conformé por las familias Cidariidae, Diadematidae y
Toxopneustidae cada una con dos géneros; y las familias Arbaciidae y Echimetridae con un
género (Cuadro 1.4). Para la clase Holothuroidea, la familia Cucumariidae obtuvo mayor
nimero de generos (4), le sigue Holothuriidae y Sclerodactylidae con dos géneros,
Phylloporidae, Psolidae y Stichopodidae con un género. El género Holothuria es el mejor
representado con seis especies, le siguen Neothyone y Pachytyone con dos especies. Los
géneros Cucumaria, Isostichopus, Labidodemas, Neocucumis, Neopentamera, Pentamera,
Pseudocnus y Psolidium presentaron una especie. La clase Ophiuroidea registro a las
familias Ophiactidae y Ophiothricidae con dos géneros cada una; y las familias
Amphiuridae, Ophiocomidae, Ophiodermatidae y Ophionereidade con un género cada una.
Los géneros Ophiactis, Ophiocoma y Ophioderma presentan dos especies cada uno;
mientras que los géneros Hemopholis, Ophionereis, Ophiophragmus, Ophiothela vy
Ophiothrix estuvieron representados con una especie (Cuadro 1.4). Hay que destacar que 7
especies fueron nuevos registros, el erizo de mar Arbacia incisa y 6 pepinos de mar
Holothuria inornata, Labidodemas maccullochi, Neocucumis veleronis, Neopentamera

anexigua, Pachythyone lugubris y P. pseudolugubris (Rios-Jara et al., 2013).
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Cuadro 1.4. Namero de especies, géneros, familias y 6rdenes de cada clase de equinodermos
en las 14 localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=I1AN,
Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla
Negra= IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada= PR.

IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA ITN PR PP PC PN

Asteroidea spp 1 2 - 3 2 - - - 1 1 1
Gén. 1 2 - 3 2 - - - 1 1 1
Fam. 1 2 - 2 2 - - - 1 1 1
Od. 1 1 - 1 1 - - - 1 1 1
Echinoidea spp 6 3 2 5 4 - 3 3 5 4 5 1 1
Gén. 6 3 2 5 4 - 3 3 5 4 5 1 1
Fam. 4 3 1 4 3 - 2 3 4 3 5 1 1
Od. 3 3 1 3 3 - 2 2 3 3 4 1 1

Holothuroidea spp 11 9 8 5 6 4 8 4 10 4 8 6 2 4

Gén. 8 7 5 4 6 3 5 4 7 4 6 5 2 4

Fam. 6 4 3 3 5 3 4 3 5 3 4 4 2 3

Od. 2 1 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 1 1

Ophiuroidea spp 9 9 4 6 3 - 8 5 3 2 7 4 1 2
Gén. 7 7 2 4 3 - 6 5 2 2 5 3 1 1
Fam. 5 5 2 4 3 - 5 4 2 2 5 2 1 1
Od. 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 2 1 1 1

Poliquetos.- Las familias Amphinomidae, Phyllodocidae, y Sabellidae presentan el
mayor nimero de géneros con cuatro cada una. Polynoidae, Serpulidae y Terebellidae con
dos géneros. El resto de las familias (9) estan compuestas por un género. En cuanto a
riqueza de especies la familia Sabellidae cuenta con seis especies, Amphinomidae (5),
Phyllodocidae (4), Eunicidae (2), Polynoidae (2), Serpulidae (2) y Terebellidae (2). El resto
de las familias solo registraron una especie (Chrysopetalidae, Dorvilleidae, Eulephetidae,

Lumbrineridae, Nereididae, Oenonidae, Sabellariidae y Syllidae) (Cuadro 1.5).
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Cuadro 1.5. Namero de especies, géneros, familias y 6rdenes de cada clase polychaeta en 10
localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados=
ITA, Punta Rosada= PR y Playa Negritos= PN.

IC IP IAN ICO IM ISP IN ITA PR PN

Polychaeta spp 12 9 6 2 7 9 4 4 4 5
Gén. 11 9 6 2 7 9 4 4 4 5
Fam. 10 7 6 2 6 7 4 4 3 5
Ood. 5 4 5 2 4 5 3 3 2 5

Peces.- El cuadro 1.6 muestra que la clase Actinopterygii registro el valor mas alto de
riqueza en Isla Pajarera. La clase Chondrichthyes solo se presento en Punta La Rosada
representada por una familia y una especie (Rhinobatos productus). En la clase
Actinopterygii la familia Serranidae presentd el mayor nimero de géneros (7), le siguen
Labridae y Pomacentreidae con cuatro géneros cada una; Balistidae, Muraenidae y
Tetraodontidae con tres géneros Trece familias estan compuestas por dos géneros y 15

familias por un género (44.11% respecto al total de familias).

Cuadro 1.6. Numero de especies, géneros, familias y 6rdenes de cada clase de peces en las 10
localidades de muestreo. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra=
IN, Islote Novillos= ITN y Punta Rosada= PR.

IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA PR

Actinopterygii ssp. 58 65 33 39 53 19 32 33 36 40
Gén. 46 49 28 32 41 13 26 28 29 33

Fam. 24 27 19 19 25 9 16 17 19 22

Od. 5 8 5 6 7 2 4 3 3

Chondrichthyes ssp.
Gén.
Fam.

Ord.

Y

Las familias Labridae y Pomacentridae presentaron una riqueza de nueve especies cada
una. Las familias obtuvieron los siguientes valores: Serranidae (8), Haemulidae (5),
Lutjanidae (5), Tetraodontidae (4), Balistidae (3), Diodontidae (3), Labrisomidae (3),
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Muraenidae (3), Scaridae (3) Once familias registraron dos especies y 12 familias, una
especie. En cuanto a géneros, Halichoeres obtuvo el mayor nimero de especies (5),
Haemulon (4), Lutjanus (4) y Stegastes (4). El resto de los generos presentaron de dos a

una especie.

Evaluacion del esfuerzo de muestreo.- El esfuerzo de muestreo no fue suficiente para los
grupos de moluscos, crustdceos y poliquetos. En general el estimador mas alto fue
Jackknife 2 que estuvo en un rango de 66 a 46% de representatividad. En el caso de
moluscos la evaluacion de la riqueza para el ambiente intermareal mostré una curva de
acumulacion que no llega a alcanzar una asintota. La riqueza observada comparada con la
riqueza esperada fue de 87% con Chao 1 y 66% con Jacknife 2 (Fig. 1.3a). EI ambiente
submareal (Fig. 1.3b) exhibio una curva donde no alcanza a observarse una asintota clara.
El intervalo de riqueza total fue de 299.52 (67%) con Chao 1 y 336.93 (59%) con
Jacknife2.
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120 200 -

100 +
300

©
o
I

200

[}
=]
I

IN
[s)
I

100 +

Numero de especies
N

o

L

o
I

012 3 45 6 7 8 9 101112 13 141516 17 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Muestras

Figura 1.3. Curvas de acumulacion de especies del grupo moluscos. Sobs = Riqueza observada.

Estimadores no paramétricos: Chao 1y Jacknife2. a) Intermareal, b) Submareal.

Los crustaceos asociados al intermareal mostraron una curva que no alcanza a llegar a la
asintota debido al escaso ndimero de muestreos por lo que no fue representativo. El
intervalo de riqueza fue de 68% con Chao 1 y 46% con Jacknife2 (Fig. 1.4a). Para el

ambiente submareal la curva de acumulacién muestra una tendencia a la asintota sin
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embargo no llega en su totalidad. La riqueza observada comparada con la riqueza esperada
fue de 74.38% para Chao 1y 50.17% con Jacknife 2 (Fig. 1.4b).
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Figura 1.4. Curvas de acumulacion de especies del grupo crustaceos. Sobs = Riqueza

observada. Estimadores no paramétricos: Chao 1y Jacknife2. a) Intermareal, b) Submareal.

Los valores de la riqueza de especies observadas de los equinodermos comparadas con

la riqueza méaxima esperada con Chao 1 fueron del 94.79% y 93% para Jacknife 2, el

estimador mas alto. (Fig. 1.5a). Por otra parte para los poliquetos los valores de riqueza
fueron de 37.56 (80%) con Chao 1y 53.87 (55.68%) con Jacknife 2 (Fig. 1.5b). En el grupo

de peces la curva de riqueza tendi6 hacia la asintota al incrementar el nimero de unidades

de muestreo. La representatividad de la riqueza observada fue de 94.5 (95%) con Chao 1y

109.47 (82%) con Jacknife 2 (Fig. 1.5¢).
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Figura 1.5. Curvas de acumulacion de especies. Sobs = Riqueza observada. Estimadores no

paramétricos: Chao 1y Jack 2 a) equinodermos, b) anélidos y c) peces.

Rareza de especies.- La rareza con base en la incidencia de las especies obtuvo el valor
mas alto para el grupo de moluscos del ambiente submareal con 85 especies registradas
como Unicas y 31 duplicadas. Mientras que los valores mas bajos fueron para los
equinodermos con 4 especies Unicas y 2 para el grupo de crustaceos asociados al
intermareal. Para la rareza basada en abundancias, los moluscos del ambiente submareal
registraron 64 singletons y 21 doubletons alcanzando los valores més altos. De igual
manera los registros mas bajos fueron para equinodermos con 2 singletons y crustaceos del

ambiente intermareal con 17 especies duplicadas.

Cuadro 1.7. Rareza de especies. 1= Intermareal, S= Submareal.

Grupos Unicas Duplicadas Singletons Doubletons TOTAL
Moluscos (1) 27 17 16 12 71
Moluscos (S) 85 31 64 21 202

Crustaceos (1) 14 2 8 4 17
Crustaceos (S) 57 17 31 15 93
Equinodermos 4 5 3 2 41
Anélidos 17 8 11 8 30
Peces 15 10 9 9 90

Anélisis de clasificacion y ordenacion

Moluscos.- En el intermareal, el NMDS y el analisis de clasificacion mostraron la
formacion de tres grupos con un nivel de similitud al 70%. El primero asocio a las playas
(grupo 1) Chamela, Negritos y Punta Pérula con una similitud del 79% (SIMPROF, n=
2.27, p= 0.593). Este grupo presentd una riqueza con valores intermedios y compartieron
las especies Nodilittorina aspera y N. modesta, propias de este ambiente. El grupo 2 (nivel

de similitud de 85%) se formd por las islas San Andrés, Cocinas, Pajarera y San Pedro
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(SIMPROF, n = 1.17, p= 0.221) como localidades de alta riqueza y la presencia de la
familia Fissurellidae. Isla San Pedro (subgrupo 2B) qued6 como entidad aislada, debido a
que fue el unico sitio donde se registro la presencia de Terebra ornata, especie unica de la
familia Terebridae. De igual manera Isla San Agustin (grupo 3) se separo6 por ser el sitio de

mas baja riqueza (Fig. 1.6).

Moluscos (1)
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Figura 1.6. NMDS y andlisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades

tomando como referencia el grupo de moluscos. Intermareal= 1. Isla Cocinas= IC, Isla

Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Punta
Pérula= PP, Playa Chamela= PC, Playa Negritos=PN.

Para el ambiente submareal, el NMDS vy el andlisis de clasificacion reflejaron la
asociacion de la mayoria de las localidades en un solo grupo (68% de similitud), a
excepcion de Playa Chamela que se aislo a un nivel de similitud del 52%. Esta localidad
obtuvo la menor riqueza de especies y por lo tanto, fue excluida del NMDS. Se
identificaron cinco subgrupos de acuerdo a su riqueza y composicion. Con mayor afinidad
el grupo 1A compuesto por Isla Pajarera, Isla Mamut, Isla Cocinas (especialmente méas
cercanas), Isla San Andrés, Islote Anegados, Punta La Rosada e Isla Negra (SIMPROF, = =
0.33, p= 0.386). Estas localidades tuvieron los valores de riqueza més altos, compartiendo,
especies como Conus nux, Yy otras del género Crucibullum. El resto de las localidades se
identificaron como entidades aisladas debido a que presentaron los valores de riqueza mas
bajos. Por ultimo el subgrupo 1E, asocid a las playas Pérula y Negritos donde se registro la

presencia de la especie Divalinga ebdrnea (Fig. 1.7).
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Figura 1.7. Andlisis de clasificacion que muestra la similitud en las localidades de tomando
como referencia el grupo de moluscos y NMDS que corresponde a la ordenacién del grupo 1.
Submareal= S. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO,
Isla Mamut= 1M, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote
Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN Punta Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa Chamela=
PC, Playa Negritos=PN.

Crustaceos.- En la zona de intermareal se definié un solo grupo con un nivel de
similitud del 70%, que se dividio en dos subgrupos (SIMPROF, = = 0.72, p= 0.778). El
grupo 1A que a la vez se dividié en 1Ai integrado por Isla San Pedro, Isla San Andrés y
Cocinas, compartiendo la especie Coenobita compressus. Isla Pajarera quedd como entidad
aislada (1Aii) por ser la tnica localidad con la presencia de Gecarcinus planatus. En el
grupo 1B, asocié las playas Punta Pérula y Chamela con similitud a nivel de familia
(Ocypodidae) (Fig. 1.8a).

En submareal, se distinguieron dos grupos aislados al 75% de similitud. EI grupo 1
asocio a lIsla Negra, Playa Chamela, Playa Negritos e Islote Anegados a un 77% de
similitud (SIMPROF, = = 1.7, p= 0.702) por presentar la menor riqueza. El resto de las
localidades formaron el grupo 2 (nivel de similitud del 79%), compuesto por 2A: Isla San
Pedro, Punta Pérula, Isla San Andrés y Pajarera (SIMPROF, n = 2.84, p= 0.186) como
localidades de riqueza intermedia. EI grupo 2B se form6 por Punta La Rosada e Isla
Colorada con similitudes a nivel de género y especie. Islote Novillos, Isla Cocinas y San
Agustin conformaron el grupo 2C (SIMPROF, = = 0.5, p= 0.332) por ser las localidades de
mayor riqueza. Isla Mamut (2D) se separé del resto debido a que es el unico sitio donde se

registro la presencia de la familia Leucosiidae (Fig. 1.8b).
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Figura 1.8. NMDS y analisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades

tomando como referencia el grupo de crusticeos. Intermareal= 1, Submareal= S. Isla Cocinas=

IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San

Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote Novillos=
ITN, Punta Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos=PN.

Equinodermos.- EI NMDS vy el analisis de clasificacion definieron dos grupos que se
aislaron a una similitud del 70%. El grupo 1 (80% de similitud) se formé por Playa
Negritos, Playa Chamela e Isla San Agustin, (SIMPROF, = = 2.34, p= 0.852), que son las
localidades de menor riqueza. El grupo 2 (nivel de similitud del 83%, SIMPROF, = = 1.83,
p= 0.008) se dividié en tres subgrupos. El subgrupo 2 formado por Isla Colorada, Isla
Cocinas, Punta La Rosada, Islote Anegados, Isla Mamut, Isla Pajarera e Islote Novillos

debido a la incidencia de Diadema mexicanum, Pseudocnus californicus y Toxopneustes

roseus.
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Figura 1.9. NMDS y andlisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades
tomando como referencia el grupo de equinodermos. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla
San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San
Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN Punta Rosada= PR,
Punta Pérula= PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos=PN.

Isla Negra (2B) queddé como entidad aislada, por ser la unica localidad que no registro
la presencia de la clase Asteroidea. El grupo 2C (SIMPROF, = = 0.52, p= 0.944) asocio a
Punta Pérula, Isla San Andrés e Isla San Pedro localidades que registraron la presencia de

Hesperocidaris asteriscus (Fig. 1.9).

Poliquetos.- El andlisis de clasificacién formo un solo grupo con un nivel de similitud
del 64% (SIMPROF, © = 2.23, p= 0.144), el cual se dividio en 7 subgupos. El grupo 1A que
asocio a Isla San Pedro, Isla Cocinas e Isla Pajarera por ser las localidades de mayor
riqueza. Playa Negritos e Isla Mamut formaron el grupo 1B por la presencia de la especie
Idanthyrsus cretus. El resto de las localidades quedaron como entidades separadas ya que

registraron menor riqueza de especies (Fig. 1.10).
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Figura 1.10. NMDS y andlisis de clasificacion que muestran la similitud en las localidades
tomando como referencia el grupo de poliquetos. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San
Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN,
Islote Anegados= ITA, Punta Rosada= PR y Playa Negritos=PN.

Peces.- El andlisis de clasificacion distingui6é un gran grupo y una entidad que se aislo
al 87% de similitud. Isla San Agustin (sitio de menor riqueza) fue excluida del NMDS. El
grupo 1 se separ0 en tres subgrupos. El primero 1A qued6 a su vez dividido en dos, 1Ai
que unio a Isla Pajarera, Cocinas e Isla Mamut (SIMPROF, n = 0.38, p= 0.102), localidades
espacialmente muy cercanos con una riqueza alta, que comparten especies como Fistularia
commersonii; Isla Colorada quedd en el subgrupo 1Aii, por ser la Unica localidad que
registrd la presencia de Pseudopeneus grandisquamis. ElI grupo 1B se separ6 en dos
subgrupos, por un lado asocio a Isla Negra e Islote Anegados (1Bi), y en el subgrupo 1Bii
a San Pedro e Isla San Andrés, localidades con riqueza intermedia. Punta La Rosada (1C)
quedo aislado por ser la localidad de mayor riqueza pero con diferencias a nivel de clase

con el resto (Fig. 1.11).
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Figura 1.11. NMDS y andlisis de clasificacion que analizan la similitud en las localidades de
muestreo para el grupo de peces. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN,
Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla
Negra= IN, Islote Anegados= ITA y Punta Rosada= PR.

Distincion taxondmica

Moluscos.- La mayoria de las localidades cayeron dentro del canal de probabilidad al
95%, a excepcion de Playa Chamela, Isla San Agustin, Isla Negra y Playa Negritos. Esta
ultima obtuvo un valor Delta+ alto de 61.2, que contrasta con un valor de riqueza bajo. Isla
Cocinas es la localidad con la mayor riqueza de especies y cayo dentro del valor delta
promedio (A+ 56.94). En la variacion de Delta+, la mayoria de las localidades estuvieron
dentro de los intervalos de confianza estimados al 95%, excepto Isla San Agustin, Islote
Novillo, Isla Colorada, Isla Negra y Punta La Rosada (Fig. 1.12a).

Crustéceos.- En el modelo de A+ todas las localidades estuvieron dentro del canal de
probabilidad al 95%. La excepcion fue Isla San Andrés que combind un valor de Delta +
alto (A+ 35.88) y una riqueza de especies baja. La localidad de mayor riqueza fue Isla
Cocinas (A+ 28.82). En la variacion de la distincion taxondémica (A+) la mayoria de las
localidades cayeron dentro del canal de probabilidad al 95% de confianza, excepto Isla San
Andrés y Playa Chamela (Fig. 1.12b).

Equinodermos.- El analisis de A+ mostrd que la mayoria de las localidades estuvieron
dentro del canal de probabilidad al 95%, solo Isla San Agustin cay6 fuera de los intervalos
de confianza ya que presenta la menor riqueza (A+ 24.60). Isla Cocinas presento el valor de

riqueza mas alto (A+ 59.25). De forma similar en la variacion de la distincion taxonomica,
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las estimaciones estuvieron dentro del canal de probabilidad al 95%, exceptuando Isla San

Andrés e Isla Pajarera (Fig. 1.12c).
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Figura 1.12. Estimaciones de la distincion taxonémica promedio (A+) y de su variacion (A+)
para los ensamblajes de los distintos grupos en las localidades muestreados de Bahia. Isla
Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla Mamut= IM,
Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote
Novillos= ITN Punta Rosada= PR, Punta Pérula= PP, Playa Chamela= PC, Playa
Negritos=PN.

Poliquetos.- El analisis de distincién taxonémica promedio mostré que todas las
localidades cayeron dentro del canal de probabilidad al 95% tanto para A+ como en A+. La
localidad de menor riqueza fue Isla Colorada (A+ 47.62), mientras que Isla Cocinas (A+

43.87) registrd la mayor riqueza (Fig. 1.12d).

Peces.- De acuerdo al modelo de A+ la mayoria de las localidades cayeron dentro del
canal de probabilidad al 95% con excepcion de Isla San Agustin, Islote Anegados e Isla
Cocinas que estuvieron por debajo de los valores. Isla San Agustin registré la menor
riqueza de especies, por el contrario, Isla Pajarera fue el sitio con la riqueza més alta. En la
variacion de la distincion taxondmica todos las localidades estuvieron dentro del canal de
probabilidad al 95% lo que sugiere que el arbol taxondémico estuvo adecuadamente

representado (Fig. 1.12e).



Dualidad

Moluscos.- Presentaron un llenado de matriz f* bajo, con areas de diversidad p altas
(4.53), estos dos parametros determinan la forma y posicion de la nube de puntos. En
promedio, cada isla tuvo el 22% de las especies. En el gréafico de localidades, los puntos se
localizan a la derecha lo que indica una covarianza promedio positiva con otras localidades.
El valor de riqueza maés alta se registré en la Isla Cocinas, la mayoria de las islas mostraron

valores intermedios a excepcion de Islote Novillos y Playa Chamela donde fueron bajos.

En el caso del grafico de especies hubo una asociacidon positiva entre las especies.
Algunas se localizaron en el lado izquierdo de f* lo que indica que son segregadas, como
es el caso de Cerithium menkei, que presentd un rango de dispersion bajo y se localizé en el
sitio de menor riqueza. Las especies del lado derecho de f*, a lo largo del eje x, mostraron
rangos pequefios pero se localizaron en localidades de alta diversidad como fue el caso de
Engina maura y de Cymatium amictum. La mayoria de las especies son de distribucion
intermedia, pocas son de amplia distribucion como Crucibulum scutellatum y Pilosabia
pilosa (Fig. 1.13a).

Crustaceos.- Presentan un llenado de matriz (f*) bajo, con areas de diversidad P altas
(7.37). En promedio cada isla tiene 13.56% de las especies. En el gréafico de localidades, los
puntos se localizan a la derecha lo que indica una covarianza promedio positiva con otras
localidades. El valor de riqueza mas alta se registrd en la Isla Cocinas, la mayoria de las
islas presentan valores bajos de riqueza como es el caso de islote Anegados y Playa

Negritos.

En el gréfico de especies la mayoria tiene una asociacion positiva, aunque algunas se
encuentran en el lado izquierdo de f* lo que indica que son segregadas, como es el caso de
Uhlias ellipticus, con rango de dispersion bajo ubicado en sitio con riqueza baja. Algunas
de las especies que se encuentran en el lado derecho de f*, a lo largo del eje x, presentan
rangos pequefios pero se encuentran en localidades de alta diversidad como es el caso de
Ala cornuta y Alpheus malleator (entre otras). La mayoria de las especies son de
distribucion intermedia y no se registraron especies de alta dispersion (Fig. 1.13b).
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Equinodermos.- Presentan un llenado de matriz (f*) intermedio, su valor de diversidad
B es baja (2.78). En promedio cada isla tiene 35.89% de las especies. En el gréfico de
localidades, los puntos se localizan a la derecha lo que indica una covarianza promedio
positiva con otras localidades. El valor de riqueza mas alta se registro en la Isla Cocinas, la
mayoria de las islas presentan valores altos a intermedios a excepcion de Isla San Agustin y
Playa Chamela donde es baja.

En el caso del grafico de especies hay una asociacion positiva entre las especies, en el
lado izquierdo de f* se posicioné Labidodemas maccullochilo como especie segregada.
Tres especies se colocaron del lado derecho de f*, a lo largo del eje x, presentan rangos
pequefios pero se encentran en localidades de alta diversidad como es el caso de
Ophioderma panamense. La mayoria de las especies son de distribucion intermedia a alta,
como es el caso de Pentamera chierchia que se localizé en todos las localidades (Fig.
1.13c).

Poliquetos.- Presenta un llenado de matriz (f*) bajo, con areas de diversidad f altas
(4.83). En promedio cada isla tiene 20% de las especies. En el grafico de localidades la
mayoria se ubican a la derecha, a la izquierda se localizan Punta La Rosada e Isla Negra
como localidades de baja riqueza con especies de baja dispersion y segregadas por lo que
no presentan una covarianza positiva con el resto de las localidades. El valor de riqueza

mas alta se registrd en la Isla Cocinas.
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Figura 1.13. Graficos de diversidad de rangos para especies y localidades

En el grafico de especies la mayoria tiene una asociacion positiva, aunque algunas se
encuentran en el lado izquierdo de f* lo que indica que son segregadas, como es el caso de
Streblosoma longifilis, con rango de dispersion bajo ubicado en sitio con riqueza baja.
Algunas de las especies que se encuentran en el lado derecho de f*, a lo largo del eje x,
presentan rangos pequerios pero se encentran en localidades de alta diversidad como es el
caso de Phyllodoce madeirensis (entre otras). La mayoria de las especies son de
distribucion intermedia y no se registraron especies de alta dispersion (Fig. 1.13d).
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Cuadro 1.8. Parametros de distribucion

Parametros Moluscos Crustaceos Equinodermos Peces  Poliquetos
Cuadrantes 14 14 14 10 10
Especies 236 108 41 90 30
Matriz de presencia-ausencia 726 205 206 409 62
Beta 453 7.37 2.78 2.2 4.83
Rango promedio 3.09 1.89 5.02 4.54 2.06
Riqueza promedio 51.85 14.64 14.71 40.9 6.2
Varianza de rango 7.61 2.07 10.65 8.78 2.79
Varianza de riqueza 840.97 217.08 46.63 173.1 8.36

Peces.- Presentan un llenado de matriz (f*) intermedio, su diversidad B es baja (2.20).
En promedio cada isla tiene 45% de las especies. En el grafico de localidades, los puntos se
localizan a la derecha lo que indica una covarianza promedio positiva con otras localidades.
El valor de riqueza mas alta se registré en la Isla Pajarera, la mayoria de las islas presentan
valores altos a intermedios a excepcion de Isla San Agustin.

En el grafico de especies la mayoria de ellas presentan una asociacién positiva entre las
especies, algunas se encuentran en el lado izquierdo de f* lo que indica que son
segregadas, como es el caso de Hoplopagrus guentherii, con rango de dispersion bajo
ubicado en sitio con riqueza baja. Algunas de las especies que se encuentran en el lado
derecho de f*, a lo largo del eje x, presentan rangos pequefios pero se encentran en
localidades de alta diversidad como es el caso de Mugil curema (entre otras). La mayoria de
las especies son de distribucion intermedia a alta como Microspathodon dorsalis que se

registrd en todas las localidades (Fig. 1.13e).

En el cuadro 1.8 se muestra los pardmetros de distribucion para cada uno de los grupos
de estudio. Los cuadrantes corresponden a las localidades muestreadas. La riqueza estuvo
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entre los valores de 30 (poliquetos) y 236 especies (moluscos). El llenado de matriz
equivale a los registros de las especies por localidad, el minimo fue de 62 (poliquetos) y
726 (moluscos). Los valores para Beta estuvieron en un rango de 2.2 (peces) y 7.37
(crustaceos). Tanto en el promedio de rango como en su varianza los valores minimos
fueron para el grupo de crustaceos y los maximos para los equinodermos. En cuanto a la
riqueza promedio y su varianza, los resultados minimos fueron para los poliquetos y los

maximos para el grupo de moluscos.
Discusion

En el caso de Bahia Chamela al ser un area de una escala espacial extensa se requirio de
metodologias que evaluaran de manera rapida como los inventarios base. Esta técnica
permite registrar la riqueza de especies en la mayor cantidad de lugares especificos y
generar listados de distintos grupos taxondémicos. De esta manera, genera una Vvision mas
amplia de la biodiversidad puede establecer de manera inicial prioridades de conservacién
(RAMSAR, 2010).

El presente trabajo compila un inventario completo y actualizado de los principales
grupos de invertebrados marinos y peces de Bahia Chamela, Jalisco. Incluye 517 especies
distribuidas en seis Phyla. Este inventario es similar al de otras areas marinas protegidas de
México como el Arrecife Alacranes con 695 especies, Isla Clarién con 646 especies, Cayo
Centro con 574 especies y Cozumel con 487 especies (CONABIO-CONANP-TNC-
PRONATURA, 2007). La riqueza de especies de la Bahia la coloca como uno de las cinco
localidades con mayor riqueza en el pais, elemento que justifica su designacion como area

protegida.

Al ser un inventario, el esfuerzo de muestreo no se centrd en un solo grupo, durante los
recorridos se fueron recolectando o registrando las especies de los distintos Phylum, por eso
el esfuerzo no fue suficiente para algunos de ellos. Sin embargo, la Bahia presentd una
riqueza alta que puede deberse a las diferentes técnicas empleadas y el tiempo de muestreo.
Durante cinco afios se visitd la Bahia para el trabajo de campo en este periodo se pudieron
suscitar cambios ambientales que permitieron registrar otras especies Ademas, incluir la
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técnica de fragmentacion de rocas y la revision de sustrato suave, fue favorable al tener un
mayor nimero de especies con distintas formas de vida incluyendo las epifaunales, semi-

infaunales, infaunales y endoliticas.

Del estudio destaca la riqueza total de moluscos (236 especies distribuidas en 137
gastrépodos, 83 bivalvos, 15 poliplacéforos y 1 cefalopodo), la cual es mucho mayor a la
de algunos estudios previos realizados en la Bahia. El estudio de Yafez-Rivera (1989)
registré 37 especies de gasteropodos intermareales en la playa La Virgencita, localizada en
la parte central de la Bahia. Roméan-Contreras et al. (1991) reportaron 55 en el intermareal
rocoso de diferentes playas de la Bahia; y por Ultimo Lopez-Uriarte et al., (2009)
registraron 25 especies en Punta La Rosada. De esta manera, el inventario general se
incrementa con 65 nuevos registros de especies no reportadas en trabajos previos. Otros
inventarios del Pacifico central mexicano contienen menos especies como el de Holguin-
Quifionez y Gonzalez-Pedraza (1994) con 228 especies (131 gasterépodos, 87 bivalvos y
10 poliplacdéforos), realizado en la costa de Jalisco, Colima y Michoacan. Por ultimo, en el
plan de manejo del Santuario, (Miranda et al., 2011) registran 20 especies de moluscos los
cuales se mencionan a nivel de clase y no contiene el listado de dichas especies. En el caso
especifico de moluscos fue de gran utilidad la revision de piedras ya que permitio

incrementar la riqueza de especies.

En cuanto a crustaceos macrobentonicos, el grupo mejor conocido es el de los
decapodos. Hendrickx (1993) registra en el Pacifico tropical mexicano, desde Bahia de
Banderas hasta Guatemala, un total de 457 especies de crustaceos decapodos bénticos. De
acuerdo con este inventario, la Bahia Chamela tendria el 23% (108 especies) de la riqueza
comprendida para esta area. De las 12 especies de cangrejos ermitafios tres de ellas:
Aniculus elegans, Calcinus californiensis y Trizopagurus magnificus, estuvieron asociadas
a formaciones coralinas (LOpez-Uriarte y Rios-Jara, 2004; L6pez-Uriarte et al., 2009,
Bastida-lzaguirre, et al., 2013). Lépez-Uriarte et al. (2009) registr6 9 especies de
decapodos, en este estudio se incremento el registro a 14. Hay que resaltar que respecto a
los ermitafios se incremento el conocimiento de la riqueza de especies de la Bahia en un

300% (Bastida-1zaguirre, et al., 2013). El uso de la bomba yabbi permitid colectar especies
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exclusivas de arena que se encuentran a cierta profundidad lo que incrementé el nimero de

especies.

Se han realizado dos trabajos de investigacion sobre equinodermos en dos diferentes
localidades de Bahia Chamela. EI primero reporta 30 especies en Isla Cocinas (Solis-Marin
et al. (2008), en este trabajo hay 17 nuevos registros para ese sitio. Lopez-Uriarte et al.,
(2009) registré en Punta La Rosada, 16 especies, lo que incrementa con seis registros
nuevos para el sitio. El presente inventario considera 41 especies que se encuentran
publicadas (Rios-Jara, et al., 2013); es una aportacion importante si consideramos que la
blusqueda se enfoco Unicamente a las especies conspicuas. Aun asi, este inventario incluye a
11 especies de ofiuros los cuales se encuentran protegidos debajo y entre las rocas en
localidades poco iluminados, ademas de presentar coloraciones generalmente obscuras que
los hace menos visibles. Con base en la revision de bases de datos y colecciones, el
inventario aqui presentado para Bahia Chamela es similar al de Honey-Escandon et al.
(2008) quienes reportan 41 especies para la region. El plan de manejo (Miranda et al.,
2011) tiene un registro de 6 especies de diferentes clases. La bahia puede considerarse
como un sitio de alta riqueza de especies en el Pacifico Oriental Tropical, al ser habitat de
al menos el 20% de las especies de equinodermos que se encuentran de manera comun en
esta region (Maluf y Brusca, 2005; Solis-Marin et al., 2005). Aunque la riqueza fue
considerada alta, los muestreos se realizaron durante el dia y muchas especies de
equinodermos son de habitos nocturnos por lo que seria conveniente en trabajos posteriores

realizar muestreos por la noche y asi incrementar los registros para este grupo.

El inventario de poliquetos bentonicos realizado a partir de 237 individuos colectados
en diferentes localidades de los ambientes intermareal y submareal somero, se considera el
mas completo para la Bahia Chamela. Sin embargo, la riqueza taxondémica registrada (30
especies, 27 géneros, 15 familias y 5 6rdenes) es todavia una aproximacion a la riqueza
total para lo cual se requieren técnicas de muestreo y recolecta mas especificas, como es el
caso de los fondos arenosos que requiere el uso de draga tipo Van Veen, nucleador de PVC
y tamiz a una mayor profundidad debido a los habitos de este grupo (Kuk Dzul et al., 2006;

Soto et al., 2010, Pilar-Ruso et al., 2011). Aunque no existen estudios previos enfocados a

70



conocer la riqueza de especies de poliquetos bentdnicos de la Bahia, registros locales sirven
de referencia como el realizado por Lopez-Uriarte et al. (2009) con tres especies registradas

en Punta La Rosada.

Los cnidarios requieren especial atencion debido a su importancia ecoldgica, ademas,
presentan especies sesiles que son vulnerables a disturbios ambientales por lo que han sido
usadas como indicadoras, como es el caso de corales pétreos y gorgonaceos (Herrera-
Moreno y Martinez-Estalella, 1986; Alcolado, 2001; White y Strychar, 2010). En Bahia
Chamela se registraron 18 especies, de las cuales siete corresponden a corales pétreos de
los géneros Porites, Pocillopora y Tubastraea lo que coincide con lo registrado por el plan
de manejo (Miranda et al,. 2011).. Estas especies se encuentran distribuidas en todo el
Pacifico mexicano, formando parches monoespecificos y en algunas localidades verdaderos
arrecifes como el de Playa Mora de la Bahia de Tenacatita (Reyes-Bonilla, 1993; Lopez-
Uriarte y Rios-Jara, 2004). Hay que resaltar la presencia de una formacion coralina en
forma de barra cerca del Islote Novillos, al sureste de Isla Pajarera (19°33’15” N y
105°07°25” O). Esta “barra” tiene un tamafio de 21 x 7 m y se encontro a una profundidad
no mayor de 5 m, su presencia en el area es muy importante ecolégicamente, al ser habitat
de numerosas especies de interés comercial y por su capacidad para generar bienes y

servicios.

La riqueza de peces es baja comparada con otros estudios para la region, como el de
Moncayo-Estrada et al. (2006) donde realizaron un estudio en Bahia de Banderas
registrando un total de 210 especies. También podemos citar el trabajo de Aguilar-
Palomino et al. (2001), que reporta 245 especies para Bahia de Navidad.. Hay que destacar
que en ambos estudios se utilizaron diferentes técnicas para el muestreo, asi como distintas
artes de pesca en combinacion con censos visuales, a diferencia de este trabajo donde solo
se utilizo esta Gltima. Mientras que en el plan de manejo, Miranda y colaboradores (2011)
mencionan que hay mas de 100 especies de peces asociadas a diferentes habitats. Los
resultados de este estudio son acordes con lo expuesto por Galvan-Villa (2010), donde se
evalud la diversidad de peces de arrecife de tres sistemas insulares. Este trabajo exhibe que

Bahia Chamela presenta menor riqueza en comparacion con las Isla Marietas e Isla isabel;
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esto puede deberse a varios factores entre ellos su cercania con la costa, la baja presencia de
coral y al impacto de actividades como el turismo y la pesca.

En la mayoria de los grupos taxondmicos estudiados la mayor riqueza se concentrd en
Isla Cocinas, lo cual coincide con los analisis de diversidad, distincién taxonémica y
dualidad. La excepcion fue el grupo de crustaceos asociados al intermareal, que tuvieron
mayor riqueza en la localidad de Punta Pérula. También Isla Pajarera resulto tener el valor
mas alto de riqueza para el grupo de peces. Isla Cocinas fue la localidad con mayor
superficie y heterogeneidad de sustratos, compuestos en gran parte por roca, arena, coral y
macroalgas, lo que permite albergar a un gran nimero de especies por su gran variedad de
habitats.

Las especie mas abundante para el grupo de moluscos fueron Nodilittorina aspera y
Bostrycapulus aculeatus. En el caso de crustdceos Coenobita compressus yPetrolisthes
hirtispinosus, resultaron ser las especies de mayor abundancia. Pentamera chierchia fue la
especie mas abundante en el caso de los equinodermos al igual que Iphione ovata para el
grupo de los poliquetos. Halichoeres dispilus fue la especie con mayor representatividad
del grupo de peces. Todas las especies mencionadas se encuentran asociadas a sustrato
rocoso con excepcion de H. dispilus, que si bien esta presente en este tipo de sustrato, para

efectos de alimentacion prefiere desplazarse sobre la columna de agua.

La gran cantidad de especies encontradas de moluscos, sugieren que la diversidad en las
técnicas de muestreo dio lugar a que se registraran especies que no estan en otros estudios,
lo que gener6 un alto porcentaje de especies Unicas (38% en intermareal y 42% en
submareal). Esto puede deberse a que son especies estacionales o esporadicas (muy comun
en este grupo), de habitat restringido, o por el énfasis que se la da a los macromoluscos
(Bouchet et al., 2002). De igual manera, los crustdceos y poliquetos obtuvieron un
porcentaje alto de especies Unicas, y por ello su representatividad fue baja de acuerdo a los
estimadores no paramétricos. Para equinodermos y peces, el porcentaje de especies Unicas
fue bajo, y las curvas de acumulacion alcanzaron la asintota sugiriendo una adecuada

representatividad. Las representatividades bajas en la riqueza esperada se deben a la gran
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cantidad de especies Unicas. También puede influir que el objetivo del estudio era realizar
un inventario de diferentes grupos de invertebrados y peces con el fin de obtener un listado
de las especies marinas residentes de la bahia y no se hizo enfasis en un ensamblaje de

manera particular.

El porcentaje de similitud entre las localidades de muestreo haciendo uso de la
disimilaridad taxonomica o Gamma+ (Clarke et al., 2006), Obtuvo resultados que variaron
entre los distintos grupos taxondmicos. Sin embargo, es importante considerar que estos
andlisis son sensibles a las especies raras que en muchos de los grupos estudiados
representan una parte importante del ensamblaje. De esta manera, cada localidad presenta
un elenco sistematico particular representado no solamente por las categorias taxondmicas
de género y especies sino también por las mas altas desde familia hasta clase. Por esta
razén, las localidades se agruparon de acuerdo a la riqueza especifica y a las categorias
taxondmicas superiores. Las Islas Cocinas, Pajarera y Mamut frecuentemente salen
asociadas debido su mayor tamafio y heterogeneidad ambiental, asi como por su cercania

seguramente relacionada con una mayor conectividad entre estas localidades.

El andlisis de distincion taxonémica promedio mostrd a Isla Cocinas como el sitio de
mayor riqueza para la mayoria de los grupos de organismos estudiados con excepcion de
los peces, por lo que su contribucion es muy importante para la diversidad taxonémica
promedio de la Bahia. En los grupos restantes se presentan algunas localidades donde la
variacion de la distincion taxonémica cae fuera del canal de probabilidad confirmando los
resultados de los analisis de clasificacion y NMDS. Es decir, hay una mayor representacion
en los taxa de mayor jerarquia, sugiriendo que estas localidades contribuyen de forma
importante a la diversidad taxonomica de la Bahia. Este anélisis ha sido empleado en una
gran diversidad de ambientes (Somerfield et al. 2008) y en trabajos con diferencias en el
esfuerzo de muestreo (Somerfield et al. 1997; Clarke y Warwick, 1998; Clarke y Warwick,
1999; Clarke y Warwick, 2001; Heino, 2005; Leonard et al., 2006), donde ha demostrado
ser bastante robusto. Tomando en cuenta que se utilizaron diversas técnicas y esfuerzo de

muestreo, asi como escala del tiempo, la distincion taxonomica resulto util para darnos una
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idea de la diversidad bioldgica de la Bahia para fines de conservacién bioldgica donde es

posible comparar en un futuro con monitoreos posteriores.

El andlisis de dualidad fue atil para analizar la asociacion entre las especies y la
similitud entre las localidades. Para el grupo de moluscos, crustaceos y poliquetos muestra
que la riqueza local es baja mientras la riqueza regional es alta ya que presentan un valor de
beta alto. En el caso de equinodermos y peces es diferente, poseen un valor de beta bajo,
por lo que la riqueza local es alta mientras que la regional es baja. Las localidades no
muestran una similitud entre ellos lo que coincide con el analisis de distincién taxondémica
promedio, donde cada uno de ellos tiene un elenco sistematico particular. En general, hay
un alto reemplazo de especies entre cada localidad. Esto puede deberse a la heterogeneidad
ambiental de la zona, donde se pueden encontrar fondos rocosos, arenosos, coral pétreo,
escombros, macroalgas asi como microhébitats como formaciones tubicolas y octocorales
que sirven de albergue. Algunas especies muestran un traslape en sus rangos de distribucion
mucho mas visible en los grupos de moluscos y peces. Borregaard y Rahbek (2010),
mencionan que este traslape puede deberse a que estas especies presentan una ecologia
similar, por razones historicas de dispersion o simplemente por azar. Recientemente este
andlisis de dualidad se ha propuesto para identificar y priorizar zonas de conservacion,
utilizando, la rareza y la riqueza como atributos importantes en la seleccion. De manera
general para la mayoria de los grupos tenemos pocas especies de amplia dispersion y una
gran cantidad de distribucién intermedia; también hay especies de rango de distribucion
bajo consideradas como raras. Algunas de estas especies raras son segregadas (ocurren en
sitio de baja diversidad) y la mayoria se encuentran en localidades de riqueza alta,

resultados que coinciden con los obtenidos por Villalobos et al. (2013).

Los resultados de este trabajo mostraron que la localidad con mayor relevancia dentro
del area estudio fue Isla Cocinas, al obtener la mayor riqueza de especies en la mayoria de
los grupos estudiados. Por ello, es considerado un sitio prioritario para la conservacion
(Solis-Marin et al., 2009) y podria asegurar una buena parte de la biodiversidad de la Bahia.
Sin embargo, de acuerdo a la distribucion de las especies al presentar en su mayoria una

dispersion de tipo intermedio a bajo, y muy pocas de alta dispersidn se debe considerar la
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proteccién de todas las localidades para asi asegurar la conservacion de la biodiversidad en
su totalidad.
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CAPITULO ILI.

VALORACION GLOBAL DEL AREA DE ESTUDIO TRAVES DEL
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Introduccion

Entre las nuevas politicas ambientales a nivel mundial se encuentra el creciente interés
en desarrollar e implementar metodologias innovadoras que nos permitan no solo proponer,
sino también evaluar las areas que contienen una gran biodiversidad y con ello elaborar
pautas para su mejor manejo y conservacion. La planificacion para la conservacion, es un
proceso que tiene como objetivo conocer la situacion de un sitio o area especifica. Este
proceso toma en cuenta los factores ambientales que regulan las especies o0 comunidades a
conservar, los impactos a los que estan sujetas y las fuentes que los originan (Margules y
Pressey, 2000; Granizo et al. 2006). En la planificacion se incluyen factores
socioeconémicos actuales y potenciales y, de ser posible, también los organizativos que
podrian limitar o poner en riesgo el area. Este proceso es independiente de la escala en la
que se estd trabajando y contiene herramientas que son Utiles para una administracion

adecuada de los recursos (The Nature Conservancy, 1999).

En la actualidad, existen diferentes metodologias para realizar diagnosticos
ambientales, uno de ellos es la Guia de Analisis de Impactos y sus fuentes en Areas
Naturales (GAIFAN) (The Nature Conservancy, 1995; Andrade et al., 1999). Esta guia
permite analizar la probleméatica de un sitio, identificar y priorizar los objetos de
conservacion en los niveles de sistemas, grupos de especies con requerimientos similares, o
una especie en particular. Con esta informacion determina cuéles son los elementos
sociales, econémicos y politicos que pueden afectar el area a conservar, y proponer

estrategias que permitan un manejo sustentable de los recursos a través de su aplicacion.

Como parte de la GAIFAN se desarroll6 la Técnica Sintética de Diagnostico Ambiental
(TSDA), con la cual es posible definir y dar preferencia a los objetos de conservacion

asignando valores a los sitios de estudio definiendo asi una expresion numeérica; con el
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valor resultante conocemos el grado de importancia del sitio (Ortiz-Lozano, 2000; Saénz,
2003). Es una técnica que aun se encuentra en desarrollo, esto le confiere la ventaja de
poder modificarla para adaptarla a las caracteristicas del ambiente en el cual estamos
trabajando. Algunos investigadores que la han aplicado consideran que es equivalente a la
primera etapa de un ordenamiento ecoldgico (Leyva-Aguilera et al., 1997; Bravo, 1998;
Bobadilla, 2000; Ortiz-Lozano, 2000; Saénz, 2003).

La TSDA considera cuatro atributos, el primero es la Contribucion al Macroecosistema
que enfatiza la importancia del sitio a nivel regional en relacion a la riqueza de especies. El
atributo de Rareza, toma en cuenta criterios como endemismo Yy especies en estatus de
conservacion, los cuales han sido los méas utilizados para la implementacion de areas
protegidas. El atributo de Valor como Herramienta hace posible ver los usos del sitio tanto
actual como potencial haciendo visible cuales son los requerimientos de la poblacién
aledafia y los posibles impactos que pudieran ejercer. Finalmente, el atributo de Calidad

considera el grado de conservacion del sitio.

De acuerdo con Saénz (2003), la TSDA es segura, rapida y aporta los elementos
necesarios para justificar una designacion de area natural protegida. Esta técnica ha sido
empleada con buenos resultados en el Estero de Punta Barda en Baja California (Leyva-
Aguilera et al. 1997), la Bahia del Tobari en Sonora (Bravo, 1998) y la Bahia Barra del
Tordo en Tamaulipas (Ortiz-Lozano, 2000). También en el Ejido Eréndira y Punta Cabras,
Baja California (Bobadilla, 2000), y recientemente en areas protegidas y Sitios Ramsar del
Per (Saénz, 2003). En la costa de Jalisco se aplicd utilizando informacion de los peces
arrecifales de Bahia Chamela (Galvan-Villa, 2010).

Para fines de conservacion es de gran importancia determinar el nivel de influencia de
los actores que de alguna manera estan relacionados con el sitio ya sea local, regional,
nacional o transnacional. Conocer su capacidad de accion ya que éstas causan impactos
(Ortiz-Lozano, 2000). Un actor es aquel individuos, grupos u organizaciones ya sean
publicas, privadas o sociales que tengan relacion directa o indirecta con el proyecto o

programa, Yy su participacién influye en el logro y éxito del mismo (Comision Nacional del
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Agua, 2013). El analisis de actores permite considerar su participacion y lograr mejores
alcances en cuanto a metas u objetivos e identificar posibles conflictos entre ellos.

El objetivo del presente trabajo es determinar el valor de importancia regional del
ambiente marino de la Bahia Chamela, Jalisco con base en la técnica sintética de
diagnostico ambiental, asi como caracterizar a los actores y su influencia real o potencial en

la zona.
Materiales y métodos

Se implementé la Técnica Sintética de Diagndstico Ambiental (The Nature
Conservancy, 1995; Andrade et al., 1999), para lo cual se reconocieron primeramente
cuatro atributos:

1) Atributo Contribucién al Macroecosistema que responde a la pregunta ;Qué
impacto causaria al sistema regional de sitios similares, si este sitio desapareciera? Para
asignar los valores del primer atributo se tomé en consideracion la version modificada de
Galvan-Villa (2010), la cual considero a los peces arrecifales de Bahia Chamela y se adecu6
a los siguientes grupos taxondémicos: moluscos, crustaceos, peces, equinodermos, poliquetos
y cnidarios. Estos grupos son conspicuos Yy representativos de la biota del Pacifico central
mexicano. El total especies de toda la zona se evalud por medio del porcentaje de especies
registradas en cada localidad y se consider6 si se encontraban elementos (e.g. especies de

importancia ecoldgica o clave) que justificaban una puntuacion mas alta.

La técnica fue aplicada para toda la Bahia Chamela y se realiz6 un desglose para cada
sitio. Se consideraron 14 sitios de la Bahia: Isla Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San
Andrés, (IAN), Isla Colorada (ICO), Isla Mamut (IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San
Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote Anegados (ITA), Islote Novillos (ITN), Punta Rosada
(PR), Punta Pérula (PP), Playa Chamela (PC) y Playa Negritos (PN). Para tener una vision
mas detallada de la importancia de esta area protegida, se realizd un inventario de las
especies marinas de los seis grupos taxondmicos considerados. Los datos se obtuvieron

mediante trabajo de campo en un periodo de enero de 2007 a noviembre de 2011 para lo
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cual se emplearon diferentes técnicas (censos visuales, colecta directa y video-transectos) en
los ambientes intermareal y submareal somero (< 15 m). En total se registraron 517 especies

marinas distribuidas en los seis phyla considerados en este estudio.

2) Atributo de Rareza, responde a la pregunta ;existen en este sitio especies con
algun estatus en particular en los criterios de conservacion, designados por alguna agencia

internacional o nacional?

Para dar respuesta a este atributo se utiliz6 la Evaluacion de la Singularidad Ecoldgica
(Saénz, 2003), con la cual se generd una lista de las especies que se encuentran en algun
status de proteccion. Para ello se tomaron como referencias: 1) la Norma Oficial para la
Proteccion Ambiental de Especies Nativas de México (NOM-059-2010) (SEMARNAT,
2010), 2) La lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2011) y 3) la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2011). Con esta informacion se elabord
una matriz de presencia y ausencia de las especies en cada uno de los sitios de estudio. Se
realiz6 un andlisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) y un analisis
de agrupamiento utilizando el indice de Jaccard con el método de agrupamiento de pares
con la media aritmética no ponderada (UPGMA). Se utiliz6 la prueba SIMPROF con el
objetivo de identificar grupos reales, basada en 1000 permutaciones promedio y 999
simulaciones con un nivel de significancia del 5% (Clarke y Gorley, 2006). En el NMDS
fue excluida Isla San Agustin para observar a mayor detalle la distancia real entre las
localidades. Ambos analisis se hicieron con el programa PRIMER v6 (Clarke y Gorley,
2006). De igual manera, se realiz6 una evaluacién utilizando todas las especies registradas
en la Bahia y los valores de similitud se convirtieron a expresiones verbales utilizando una
tabla de equivalencias. Estos valores fueron comparados con los niveles de singularidad

ecoldgica que son inversos a los campos de similitud (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1. Equivalencias entre los valores numéricos, los campos de similitud y los campos

de singularidad ecoldgica.

Rango de Campos de
Camposde . .
valores [ singularidad
o similitud P
numéricos ecoldgica
0-25 Baja Muy Alta
26-50 Media Alta
51-75 Alta Media
76-100 Muy Alta Baja

Se estimo la diversidad beta para medir la heterogeneidad ambiental utilizando el cambio
en la composicion de especies entre los sitios del area de estudio. Para esta evaluacion se
hicieron las siguientes consideraciones respecto a la riqueza y diversidad de especies
(Whittaker, 1975; Magurran, 1988; Escofet, 1994; Saénz, 2003).

Beta = Gamma/ Alfa promedio

Alfa promedio = Sumatoria del nimero de especies en cada sitios entre el nimero de sitios

Gamma = Lista total de especies acumuladas

Tasa de Adicion = (Gamma — Alfa Promedio)/No. de sitios — 1

Los valores teoricos se calcularon con las siguientes férmulas:

1) Beta maximo = Gamma/Alfa promedio minima

2) Alfa promedio minima = Gamma/nimero de sitios
3) Beta minimo = Gamma/Alfa promedio maxima

4) Alfa promedio maxima = Gamma

5) Tasa de adicién minima = Cero

6) Tasa de adicion maxima = Alfa promedio minima

3) Atributo de Calidad que responde a la pregunta ;Qué tan bien conservado se
encuentra el sitio? Se consideraron las observaciones realizadas durante las salidas de campo
a los 14 diferentes sitios de la Bahia durante los afios de 2007 a 2011 en los ambientes
intermareal y submareal somero. Tambien la categoria de proteccion en la que se encuentra

la Bahia y los impactos debidos a actividades antropicas en los sitios.
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4) Atributo de Valor como Herramienta, responde a la pregunta ¢ El sitio, tiene valor
actual o potencial de tipo econémico, social, politico, ecoturistico y/o educacional para
influenciar las decisiones de conservacion? Aqui se enlistan los usos actuales y potenciales

que puede tener la Bahia de manera general y en cada sitio.

Una vez recabada toda la informacién, cada atributo fue valorado de acuerdo a una

puntuacion en escala de 0.5 a 4 (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Valor y consideraciones de los cuatro atributos utilizados en la Técnica Sintética

de Diagnéstico Ambiental.

Atributo
Puntaje Contribucién al Rareza Calidad Valor como
macroecosistema Herramienta
4 Contribucién muy importante  Presencia de especies en peligro de  Uno de los mejores Muy importante o
(76-100%) extincion o endémicas. Apéndice I ejemplos o el Gnico a potencialmente
(CITES) escala regional importante
2 Contribucién importante (51-  Presencia de especies vulnerables Buen ejemplo aescala  Util o
75%) 0 amenazadas. Apéndice 11 regional potencialmente
(CITES) atil
1 Poca contribucién (26-50%) Especies con proteccion especial, Ejemplo promedio a Valor limitado

casi amenazadas o con poblaciones  escala regional
en decremento. Apéndice 111

(CITES)
0.5 Contribucién despreciable o Especies bajo preocupacién menor  Ejemplo no destacado  Escaso valor
incierta (1-25%) 0 estado indeterminado a escala regional

Una vez realizada la valoracion de los cuatros atributos de la TSDA, se procedi6 a un
andlisis de clasificacion utilizando el indice de Gower (Gower, 1971). Se construyé un
dendrograma con el método de agrupamiento de pares con la media aritmética no
ponderada (UPGMA) en el programa PRIMER v6 (Clarke y Gorley, 2006). Por ultimo, se
identificaron los actores, la informacion fue obtenida a través de consulta bibliografica y de
observacion directa recabada en el &rea. Se realiz6 una clasificacion de acuerdo a su nivel
de influencia (Sorensen et al., 1992), tomando en cuenta la modificacion de Leyva-

Aguilera et al. (1997) quien utiliza ocho categorias:
1. Funcionarios publicos
2. Agencias de gobierno

3. Sector privado
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4. Instituciones de asistencia y préstamo

5. Comunidad cientifica

6. Organizaciones conservacionistas

7. Propietarios costeros

8. Usuarios artesanales y de subsistencia de recursos.

Se utilizo la Guia de Analisis de Actores de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA,
2013), para jerarquizar a los actores de acuerdo a su nivel de influencia. Es decir, identificar
el poder de los actores para facilitar o limitar acciones de conservacion. Los resultados se

clasificaron en alta, media o baja influencia.
Resultados

Evaluacion general de Bahia de Chamela. A continuacién se describen los resultados de

la evaluacion general de Bahia Chamela.

1.- Contribucion al macroecosistema. Se le otorgé una puntuacién maxima de 4
debido a que es la Unica Bahia en la Costa de Jalisco que presenta un grupo de sistemas
insulares los cuales son considerados de gran importancia para la colonizacién y dispersion
de diversas especies marinas entre ellas los peces (Galvan-Villa, 2010) y aves acuaticas. En
la Isla Pajarera se encuentran las Unicas colonias de anidacion de aves en un area de 100
Km (Miranda et al., 2011). Ademas, existe una formacion coralina bien desarrollada, asi
como algunas dispersas, que son considerados habitats de gran importancia para el
desarrollo de un gran nimero de especies de peces (Galvan Villa, 2010) e invertebrados
(Rios-Jara et al., 2013; Bastida-1zaguirre et al., 2013).

2.- Rareza. En este atributo se asigndé una puntuacion maxima de 4. Se registraron
cinco especies endémicas de México: tres peces, la guaseta Alphestes immaculatus, blenia

Acanthemblemaria macrospilus, la jaqueta Stegastes rectifraenum, y dos gastrépodos, la
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lapa gigante Scutellastra mexicana y el caracol de tinta Plicopurpura pansa (SEMARNAT,
2010). De acuerdo a la Lista Roja de UICN, 73 especies se encuentran bajo preocupacion
menor Yy sus poblaciones se han reportado como estables o sin datos actuales, entre estas los
peces el jurel Caranx sexfasciatus y la cabrilla Epinephelus labriformis, estan considerados
bajo preocupacion menor pero con poblaciones que van en decremento. Las especies raya
aguila Aetobatus narinari y la guitarra Rhinobatos productus se encuentran en la categoria
de casi amenazadas (no califican como amenazadas pero sus poblaciones van decreciendo).
En la categoria de vulnerables se encuentra la jaqueta Stegastes leucorus y Pocillopora
elegans, por estar en circunstancias que amenazan su supervivencia y reproduccion (UICN,
2011). Bajo la Norma Oficial para la Proteccion ambiental de Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres (2010) se encuentran las siguientes especies bajo proteccion
especial: la madre perla Pinctada mazatlanica, la almeja burra Spondylus calcifer, la lapa
gigante S. mexicana, el caracol gorrito Crucibulum scutellatum, el caracol de tinta P. pansa,
el pez angel rey Holacanthus passer, pez angel Pomacantus zonipectus y el pepino de mar
Isostichopus fuscus, esta Ultima también se encuentra en la lista del Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) en el apéndice Ill, que
corresponde a las especies incluidas a solicitud de una Parte que reglamenta el comercio de
dicha especie y necesita la cooperacién de otros paises para evitar la explotacion

insostenible o ilegal de las mismas.

3.- Calidad. Se asign6 también un puntaje de 4. Las Islas e Islotes de Bahia de
Chamela fueron declarados area natural protegida en la categoria de santuario en el afio
2002 (Miranda et al., 2011). Esta categoria es una de las seis contempladas por la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas, especificamente en la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion del Ambiente, donde se considera a sitios con gran riqueza tanto
de flora y fauna, o que presentan especies de distribucion restringida (LGEEPA, 1988).

Este santuario es una de las 18 areas en el Estado de Jalisco que estan protegidas bajo
algun decreto, y una de las seis que contempla la zona costera y marina. Las cinco restantes
son playas, por lo tanto, es la Unica Bahia protegida en toda la costa y el Unico ejemplo a

escala regional. La Comision Nacional para la Biodiversidad (Aguilar et al., 2008) la
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cataloga como un sitio prioritario de extrema importancia para la conservacion de la

biodiversidad marina lo que le confiere un alto potencial para ser decretada como reserva.

4.- Valor como herramienta. En el rubro socioecondmico las actividades
principales son la pesqueria para autoconsumo y para venta de peces de escama, pulpos,
langostas y caracoles. Las dos islas principales son visitadas por turistas en temporada alta,
situacion que aprovechan los pescadores para obtener ingresos extras al trasladarlos a sus
playas en las mismas embarcaciones con las que realizan sus pesquerias. Sin embargo, la
falta de infraestructura y accesibilidad segura a las playas de las dos islas, restringe el
namero de visitantes ya que las lanchas embarcan y desembarcan a pie de playa. Las Islas
Elefante y Cocinas son utilizadas para buceo libre y autébnomo. La Isla Pajarera es utilizada
para monitoreo y observacion de aves con fines educativos por estudiantes de licenciatura y
posgrado principalmente procedentes de la Estacion de Campo de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) ubicada en Chamela.

En cuanto a investigacion en las islas y ecosistemas marinos, la Universidad de
Guadalajara y la UNAM han realizado diversas investigaciones sobre el manejo de las
pesquerias, productividad primaria, aves, invertebrados y educacion ambiental. Por todos

estos atributos se le otorga una puntuacion de 4.
Evaluacion de los sitios de Bahia de Chamela.

Para tener una vision mas profunda del sistema y aunque la zona de estudio esta
catalogada como un area natural protegida y podria suponerse que la valoracion seria la
misma en todos los sitios. La TSDA es una herramienta atil para reconocer las
caracteristicas de cada sitio y evaluar su puntaje de contribucion. Por lo tanto, se realizé un
desglose para cada sitio de la Bahia, los resultados de esta valoracion se explican en el
Cuadro 2.3.
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Cuadro 2.3. Valoracion y desglose de los atributos por sitio.

Contribucion
al macroecosistema

Rareza

Calidad

Valor como herramienta

Isla Cocinas (1C)

Valor
asignado:2

Justificacion:
Registra el 52.15%
del total registrado
para el Santuario.

Valor asignado:4

Valor asignado: 2

Justificacion:  Tiene Justificacion:
52 especies bajo | Considerado como un buen
preocupacion menor, una | ejemplo de conservacion,

de ellas con poblacion en

decremento.

especies en dos categorias
Tres especies
con proteccion especial,

diferentes.

una de ellas endémica
MEéxico.

presenta formaciones
Cuatro | coralinas  dispersas  que
sirven de héabitat para

numerosas especies marinas.
Se encuentra impactado por
los deshechos que los turistas
suelen dejar en el sitio.

para

Valor asignado:4

Justificacion: El sitio es
utilizado tanto por pescadores
como por el turismo para

actividades recreativas entre ellas
el buceo y el snorkel, ademas
posee una playa  arenosa
frecuentemente visitada por el
turismo local.

Isla Pajarera (IP)

Valor
asignado:1

Justificacion:
Registra el 37.14%
del total de especies.

Valor asignado: 2

Justificacion:

especies bajo preocupacion

Valor asignado:4

50 Justificacion:

Considerado como uno de

menor, dos de ellas con | los mejores ejemplos de
poblaciones en | conservacion, sin impactos
decremento. Cuatro | importantes.

especies en dos categorias.
Una especie en la categoria

de casi amenazada y
catalogadas
vulnerables.

como

dos

Valor asignado:4

Justificacion: Muy
importante a nivel educativo y de
investigacion debido a la presencia
de aves, por lo cual tiene un uso
potencial como laboratorio de
observacion, en la actualidad es
visitado  constantemente  para
monitoreo y practicas de campo
por investigadores y alumnos de
licenciatura y posgrado.

Isla San Andrés (1IAN)

Valor
asignado:1

Justificacion:
Registra el 25.70%.

Valor asignado:4

Valor asignado:4

Justificacion:  Tiene Justificacion:
30 especies bajo | Representa uno de los
preocupacién menor, una | mejores ejemplos de

de ellas con poblacion en
decremento. Dos especies
en dos categoria. Cuatro
especies con proteccion

especial, dos de

endémicas para México.

conservacion, ya que se ha
observado en el ultimo afio
un crecimiento de coral, y
una gran cantidad de reclutas

ellas | en la zona.

Valor asignado: 0.5

Justificacion: No tiene un

uso.
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Contribucion al Rareza Calidad Valor como
macroecosistema herramienta
Isla Colorada (ICO)
Valor asignado: Valor asignado: 1 Valor asignado:4 Valor asignado: 0.5
0.5
Justificacién: 37  especies Justificacion: Justificacion: No tiene

Justificacion:
Registra el 22.70% del
total de especies para
el Santuario.

bajo preocupacién menor, una de
ellas con poblacién en
decremento. Una especie en dos
categorias, proteccion especial y
bajo preocupacion menor. Una
especie casi amenazada y dos bajo
proteccion especial.

Considerado como uno de
los mejores ejemplos de
conservacion, sin impactos.

uso. Al ser una isla rodeada
de acantilados, no es
visitada por turistas por ser
inaccesible.

Isla Mamut (IM)

Valor asignado:1

Justificacion:
Reqgistra el 26.82% del
total de especies para

Valor asignado: 2

Justificacion: En  total
presenta 44  especies  bajo
preocupacion menor, una de ellas

Valor asignado: 2

Justificacién:  Buen
ejemplo de conservacion,
presumiblemente

Valor asignado:4

Justificacion: Es
visitado para actividades de
buceo por su belleza

el Santuario. con poblacién en decremento. Tres | impactado por el buceo | escénica que la distingue
especies en dos categorias | recreativo. de las demés islas por las
diferentes. Cuatro bajo proteccion grandes formaciones
especial, una en categoria de casi rocosas que presenta.
amenazada y una catalogada
como vulnerable.

Isla San Agustin (ISA)
Valor asignado: Valor asignado: 2 Valor asignado: 2 Valor asignado:4
0.5

Justificacién: 16 especies Justificacién:  Buen Justificacién:  Tiene

Justificacion: bajo preocupacion menor, dos de | ejemplo a escala regional, | uso pesquero tanto de
Registra el 14.44% del | ellas con  poblaciones en | impactado por el anclaje | escama como  pulpo.
total de especies para | decremento. Una especie bajo | de las  embarcaciones | Extraccion de canto rodado
el Santuario. proteccién  especial, 'y una | pesqueras, y la extraccion | para venta.

catalogada como vulnerable. de canto rodado.
Isla San Pedro (ISP)

Valor asignado: Valor asignado:4 Valor asignado: 2 Valor asignado:4

0.5

Justificacion:
Registra el 22.70% de
la riqueza total.

Justificacién: 30 especies
bajo preocupaciéon menor, una de
ellas con poblacién en
decremento. Tres especies con
proteccion especial, una de las
cuales es endémica para México.

Justificacién:  Buen
ejemplo a escala regional,
impactado por el anclaje
de las embarcaciones y la
extraccion de canto rodado.

Justificacion:  Tiene
uso pesquero
principalmente pulpo.

Extraccion de canto rodado
para venta.

Isla Negra (IN)

Valor
0.5

asignado:

Justificacion:
Registra el 22.13%.

Valor asignado: 1

Justificacion:  Presenta 34
especies bajo preocupacién menor,
una de ellas con poblaciéon en
decremento. Una especie en dos
categorias. Dos especies con
proteccion especial.

Valor asignado: 4

Justificacién: Uno de
los mejores ejemplos de
conservacion.

Valor asignado: 0.5

Justificaciéon: No tiene
uso actualmente.
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Contribucion al
macroecosistema

Rareza

Calidad

Valor
herramienta

como

Islote Anegados (ITA)

Valor
0.5

asignado:

Valor asignado: 1

Justificacién: Presenta 33

Valor asignado: 2

Justificacion:

Valor asignado:4

Justificacién: Es un sitio

Justificacion: especies bajo preocupacion | Presenta un buen estado de | frecuentemente utilizado por
Registra el 20.82% del | menor, una de ellas con | conservacion, impactado | pescadores tanto de escama
total de riqueza para el | poblacion en decremento. Dos | por el anclaje de las | como de pulpo. Presenta un
santuario. especies con dos categorias. | embarcaciones pesqueras, | alto potencial para

Dos especies bajo proteccion | que destruyen parte del | observacion y monitoreo de
especial. sustrato coralino. algunos grupos como
gorgonaceos.

Islote Novillos (ITN)

Valor
0.5

asignado:

Justificacion:
Registra el 11.06% del
total de especies.

Valor asignado: 0.5

Justificacion: Una especie
bajo preocupacion menor.

Valor asignado:4

Justificacion: Uno de
los mejores ejemplos de
conservaciéon al presentar
una barra de coralina, de

Valor asignado: 0.5

Justificacion: No presenta
uso.

gran  importancia  por
formar redes alimentarias.
Punta Rosada (PR)

Valor asignado:1

Justificacion: Su
representatividad  es
del 28.89%.

Valor asignado: 1

Justificacion: Presenta 34
especies bajo  preocupacion
menor, una de ellas con
poblacion en decremento. Tres
especies en dos categorias
diferentes. Dos especies con
proteccion especial y una en
categoria de casi amenazada.

Valor asignado:4

Justificacion: Uno de
los mejores ejemplos de
conservacion, presenta una
gran diversidad de
gorgonaceos que sirven de
habitat y refugio para
grupos como ofiuros.

Valor asignado: 0.5

Justificacién: Sin uso.

Punta Pérula (PP)

Valor
0.5

asignado:

Justificacion:
10.88% del namero
total de especies.

Valor asignado: 1

Justificacion: Una especie
bajo proteccion especial.

Valor asignado: 2

Justificacion:
Representa  un buen
ejemplo de conservacion.

Valor asignado:4

Justificacion: Playa con
diversos usos, palapas, salida
de embarcaciones pesqueras,
sitio recreativo.

Playa Chamela (PC)

Valor
0.5

asignado:

Justificacion:
Con 3.93 % del total
de especies para la
Bahia

Valor asignado:4
Justificacion: Dos
especies  bajo  proteccion

especial, una de ellas endémica
para México

Valor asignado:4

Justificacién: Uno de
los mejores ejemplos de
conservacion, se ha
observado un incremento
en las tallas de algunos
organismos como
Plicopurpura pansa.

Valor asignado: 2

Justificacion: Playa con
acceso restringido, punto de
salida de  embarcaciones
pesqueras.

Playa

Negritos (PN)

Valor asignado:

Valor asignado: 0.5

Valor asignado: 2

Valor asignado: 0.5

87




0.5

Representa el 8.25%

Justificacion:

de especies

Justificacién: No presenta
especies en  status  de
proteccién.

Justificacion:
Representa un buen
ejemplo de conservacion.

Justificacién: Playa con
acceso restringido, sin uso en
la actualidad.

Evaluacion sintética de la singularidad ecoldgica

Al evaluar el atributo de rareza se encontraron 84 especies en estatus de conservacion,

los cuales 75 corresponden al grupo de peces, cuatro cnidarios, cuatro moluscos y una

especie de equinodermo (Cuadro 2.4). Estas especies fueron registradas en 10 de las 14

localidades muestreadas.

Cuadro 2.4. Distribucidn en los sitios de la Bahia de las especies en estatus de conservacion.

Grupo taxondmico: C= Cnidarios, M= Moluscos, E= Equinodermos y P= Peces. Categoria de

acuerdo a UICN: LC= Bajo preocupacion menor, LC (d)= Bajo preocupacion menor con

poblacién en decremento, NT= Casi amenazadas, V= Vulnerables. De acuerdo a la NOM 059:

Pr= Proteccién especial, E= Endémicas. Segin CITES: Apéndice I11= Especie protegida en

al menos un pais. Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada=
ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote
Novillos= ITN y Punta Rosada= PR.

Grupo Especie Categoria IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA PR
CORAL

Cc Pocillopora damicornis LC * * *

Cc Pocillopora elegans \Y *

C Pocillopora meandrina LC * *

C Porites panamensis LC * * * % *
EQUINODERMOS

E Isostichopus fuscus Pr, Apénd. Il * * *
MOLUSCOS

M Crucibulum scutellatum Pr ook * * * % * ok * *

M Pinctada mazatlanica Pr ok K * * * ok x *

M Plicopurpura pansa Pr, E * * *

M Spondylus limbatus Pr **

PECES
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Abudefduf declivifrons LC

Abudefduf troschelii LC
Acanthemblemaria macrospilus LC, E
Aetobatus narinari NT
Alphestes immaculatus LC, E
Apogon retrocella LC
Balistes polylepis LC
Bodianus diplotaenia LC
Canthigaster punctatissima LC
Caranx sexfasciatus LC (d)
Cephalopholis panamensis LC
Chaetodon humeralis LC
Chromis atrilobata LC
Cirrhitus rivulatus LC
Dermatolepis dermatolepis LC
Elacatinus puncticulatus LC
Epinephelus labriformis LC (d)
Gymnothorax castaneus LC
Haemulon flaviguttatum LC
Haemulon maculicauda LC
Haemulon sexfasciatum LC
Haemulon steindachneri LC
Halichoeres chierchiae LC
Halichoeres dispilus LC
Halichoeres melanotis LC
Halichoeres nicholsi LC
Halichoeres notospilus LC
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Holacanthus passer
Hoplopagrus guentherii
Johnrandallia nigrirostris
Kyphosus analogus
Kyphosus elegans
Labrisomus xanti
Lutjanus argentiventris
Lutjanus guttatus

Lutjanus novemfasciatus
Lutjanus viridis

Malacoctenus ebisui
Malacoctenus hubbsi
Microlepidotus brevipinnis
Microspathodon bairdii
Microspathodon dorsalis
Mulloidichthys dentatus
Muraena lentiginosa
Myrichthys tigrinus
Myripristis leiognathus
Nicholsina denticulata
Novaculichthys taeniourus
Ophioblennius steindachneri
Paraconger californiensis

Paranthias colonus
Pareques viola

Plagiotremus azaleus
Pomacanthus zonipectus

Prionurus punctatus

LC, Pr

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC, Pr

LC
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P Pseudobalistes naufragium LC *oO* *

P Pseudupeneus grandisquamis LC *

P Rhinobatos productus NT *
P Rypticus bicolor LC *

P Rypticus nigripinnis LC *

P Sargocentron suborbitalis LC *oox * * * * * *
P Scarus ghobban LC *

P Scarus perrico LC * ok *

P Scorpaena mystes LC * *

P Serranus psittacinus LC * ok * * * %

P Sphoeroides annulatus LC * * % *
P Sphoeroides lobatus LC * ok * * *

P Stegastes acapulcoensis LC ook K * * o o* * ok x *
P Stegastes flavilatus LC * ok * *  * * ok x *
P Stegastes leucorus V,E * * %

P Stegastes rectifraenum LC, E * *

P Sufflamen verres LC ook x * * * ok x *
P Synodus lacertinus LC *

P Thalassoma grammaticum LC * *

P Thalassoma lucasanum LC * * * % * k% *

La mayor parte de las 84 especies fueron compartidas entre los sitios (83%), el 17%
restante son especies exclusivas. Isla San Andrés e Islote Novillos no presentaron especies
exclusivas. Todos los sitios a excepcion de Novillos presentaron al menos una especie

endémica para México.

Cuando se consideran unicamente a las especies en algln estatus de conservacion, el

porcentaje de especies compartidas entre los sitios siempre fue muy alto (> 92%), mientras
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que el de especies exclusivas oscilo entre el 7 y el 2%. En cuanto a las especies endémicas,

Isla Pajarera tuvo el mayor registro con cuatro especies (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5. Evaluacién de la singularidad ecol6gica con las especies en estatus de
conservacion. Isla Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada
(ICQ), Isla Mamut (IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote
Anegados (ITA), Islote Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa
Chamela (PC) y Playa Negritos (PN).

Compartidas Exclusivas Endémicas Total
Sitios

70(83%)  14(17%) 5(5.95%) 84

IC 56 (96.55%) 2 (3.45%) 2 58
P 54(96.42%) 2 (3.58%) 4 56

IAN 33 (100%) 0 2 33
ICO 38(92.68%) 3 (7.32%) 1 4
IM  48(97.95%) 1 (2.05%) 3 49
ISA 19 (95%) 1 (5%) 2 20
ISP 32(96.96%) 1 (3.04%) 1 33
IN  35(97.22%) 1 (2.88%) 1 36

ITN 35 (100%) 0 0 35
2

PR 37(925%) 3 (7.5%) 40

El mismo analisis se realizé con todas las especies registradas en la Bahia (Cuadro 2.6).
Del total de 517 especies, 209 (40.42%) son exclusivas de alguna localidad y 308 (59.58%)
son compartidas; esto sugiere que una alta singularidad entre los sitios. Isla Cocinas
sobresale con 55 especies exclusivas, equivalente al 19.85% del total de especies
registradas para esa localidad, mientras que Playa Chamela cuenta con el menor registro de
especies exclusivas (4). En cuanto a las especies compartidas, Isla Cocinas presentd el

registro mas alto con 222 especies (42.94%).
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Cuadro 2.6. Evaluacion de la singularidad ecolégica con todas las especies registradas para la
Bahia. Isla Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada (ICO), Isla
Mamut (IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote Anegados
(ITA), Islote Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa Chamela (PC) y
Playa Negritos (PN).

Sitios Total Compartidas Exclusivas Porcentaje

IC 277 222 55 19.85
1P 198 174 24 12.12
IAN 139 122 17 12.23
ICO 108 103 5 4.62
IM 117 107 10 8.54
ISA 79 66 13 16.45
ISP 139 132 5 3.59
IN 115 103 12 10.43
ITA 122 115 7 5.73
ITN 58 46 12 20.68
PR 152 124 28 18.42
PP 59 49 10 16.94
PN 44 37 7 15.9
PC 21 17 4 9.09

Anélisis de clasificacion y ordenacion

El dendrograma mostré que Isla San Agustin (grupo 2) se separa del resto de los sitios a
un nivel de similitud del 45% (SIMPROF, = = 1.06, p= 0.16) por ser el sitio que alberga la
menor riqueza. Este asilamiento se debi6 a la presencia del pez Hoplopagrus guentherii,
mientras que las especies Sargocentron suborbitalis. Sufflamen verres y Pinctada
mazatlanica no fueron registradas t lo que hizo a San Agustin separarse del resto de los
sitios. En el dendrograma, la similitud oscil6 entre el 45 y 64% formando un solo grupo (1)
dividido en cuatro subgrupos (Figural).
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Figura 2.1. NMDS y analisis de clasificacion que muestran la similitud en los sitios de

utilizando las especies con algun estatus de conservacion o proteccion.

Isla Pajarera, Isla Mamut e Isla Cocinas conformaron el subgrupo 12 Estas islas se
encuentran muy cercanas espacialmente compartiendo especies como Lutjanus viridis, y
Aetobatus narinari. El caracol Plicopurpura pansa fue registrado solo en Isla Cocinas

situacion que la separd de las otras islas.

El subgrupo 1B se conformo por Isla Negra e Isla Colorada por la presencia de especies
como Pocillopora damicornis. El subgrupo 1C, Islote Novillos y Punta Rosada, registraron
la presencia de la especie Malacoctenus hubbsi. Y por Gltimo, el subgrupo 1D formado por

Isla San Andrés e Isla San Agustin que compartieron el 70% de las especies.

Cuadro 2.7. Equivalencia de acuerdo a los niveles de similitud

Grupo Sitios Resultados numéricos Resultados verbales Niveles de singularidad
1A IP, IM, IC 62 Alta Media
1B IN, ICO 51 Alta Media
1C PR, ITN 53 Alta Media
1D IAN, ISP 57 Alta Media
2 ISA 45 Media Alta

La mayoria de los sitios presentaron un nivel de singularidad de tipo medio, con

excepcion de Isla San Agustin que present6 un valor de singularidad alto .De acuerdo con
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el porcentaje de especies exclusivas en los diferentes sitios, la singularidad fue de media a
alta ya que la mayoria se encuentran distribuidas en toda la Bahia. (Cuadro 2.7).

Riqueza beta

El valor de la riqueza promedio no tiene una tendencia hacia la alfa promedio minima o
méaxima por lo que el nivel de singularidad de la Bahia es condsiderado como medio. La
mayoria de las especies se comparten y un pequefio porcentaje es exclusivo para cada isla
(Cuadro 2.8).

Cuadro 2.8. Resultados tedricos y observados de la riqueza Alfa, Beta y Gamma.

Teorico

Tipo de riqueza Observado

Minimo Maximo
58, 56, 33, 41,
Alfa local 49,20,33,36,35, 40
Alfa promedio 8.4 84 40
Gamma 84
Beta 1 10 2.1
Tasa de adicion 0 8.4 4.4

El valor Beta se encontrd cercano al valor minimo, sugiriendo que la composicion
de especies es muy similiar entre cada sitio. La tasa de adicion fue de cuatro especies, este
es un valor situado entre el minimo y el maximo tedrico (Saénz, 2003). Los resultados

indicaro que los sitios presentan una singularidad ecol6gica media.

Agrupamiento de unidades ambientales.

Para construir el dendrograma se utilizaron los valores registrados para los atributos que
se muestran en el Cuadro 2.9. El dendograma define nitidamente dos ramas, con base en
Valor como Herramienta (VH) este atributo define el valor como uso que presentan los
sitios. En la rama derecha se encuentran los sitios con alto uso (7 sitios) que presentan
valores igual, mientras que en la rama de la izquierda se encuentran los sitios (7 sitios) que

presentan un uso bajo o potencial.
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Cuadro 2.9. Resumen de la valoracion de los atributos para cada localidad. Isla Cocinas (1C),
Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada (ICO), Isla Mamut (IM), Isla San
Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote Anegados (ITA), Islote Novillos
(ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa Chamela (PC) y Playa Negritos (PN).

Ic 2 4 2 4
1P 1 2 4 4
IAN 1 4 4 05
Ico 05 1 4 05
IM 1 2 2 4
ISA 05 2 2 4
ISP 0.5 4 2 4
IN 0.5 1 4 0.5
ITA 0.5 1 2 4
ITN 0.5 0.5 4 0.5
PR 1 1 4 05
PP 0.5 1 2 4
PC 05 4 4 2
PN 05 05 2 0.5

En la rama derecha destaca la presencia de Calidad (C) menor a 4 en cinco sitios, y
valor de Rareza (R) alto (4) en dos de ellos. Considerando que todos los sitios tienen alto
VH, se recomendaria una politica primariamente de Restauracién (énfasis en recuperacion
y restablecimiento) y en segundo grado de Preservacion (énfasis en mantenimiento). La
primera tendria que estar orientada a aumentar la calidad en los sitios Isla Mamut, Isla San
Agustin, Islote Anegados y Punta Pérula, mientras que la segunda estaria orientada a

mantener la alta rareza de los sitios Isla Cocinas e Isla San Pedro.

96



|Resemblance: S15 Gower |

40+
VH<4 VH=4
60+ |
E | R<4
8 R=4
K I CM=2
E -
(7)) c=2 | c=4
80+ -1
R=4
CM=1 —_CM=0.5 cm=1]
R=2 R=1
R=0.5 R=1 <|, F
100L S = 1
O Z K Z O Z O O O S € 4 Qo
g &8 & & E O = = L = @ £ o

PROTECCION Y PRESERVACION CONSERVACION Y RESTAURACION
Sitios

Figura 2.2. Agrupamiento de unidades ambientales con base en los cuatro atributos. VH=Valor
como Herramienta, CM= Contribucién al macroecosistema, C=Calidad, R=Rareza.lsla
Cocinas (IC), Isla Pajarera (IP), Isla San Andrés, (IAN), Isla Colorada (ICO), Isla Mamut
(IM), Isla San Agustin (ISA), Isla San Pedro (ISP), Isla Negra (IN), Islote Anegados (ITA),
Islote Novillos (ITN), Punta Rosada (PR), Punta Pérula (PP), Playa Chamela (PC) y Playa
Negritos (PN).

En el conglomerado izquierdo destaca la presencia de cuatro sitios con C=4 y dos sitios
con R= 4. Considerando que todos los sitios tienen un valor de VH medio o bajo, se
recomendaria una politica primariamente de preservacion (énfasis en mantenimiento) y
secundariamente de Proteccion (énfasis en mejoramiento). La primera estaria orientada a
mantener la calidad de los sitios Punta Rosada, Islote Novillos, Isla Colorada e Isla Negra,
y también a mantener la rareza de los sitios Isla San Andrés y Playa Chamela. La segunda
estaria orientada a mejorar la calidad del dUnico sitio con calidad baja que corresponde a
Playa Negritos. En la figura 2.3 se puede observar en el mapa la clasificacion de los sitios
de acuerdo a las politicas ambientales.
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Fig. 2.3. Mapa que muestra las politicas para los agrupamientos de unidades ambientales

Con base en lo anterior, se visualizan las siguientes acciones que podrian vehiculizar las

politicas propuestas:
Proteccion

El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro
contempla acciones preventivas y correctivas, prioritarias para el buen funcionamiento de
los ecosistemas. Esto debido a que las principales fuentes de deterioro ambiental son
actividades productivas desarrolladas sin planificacion y manejo adecuado que generan
alteraciones y desequilibrios en el ecosistema. Estas acciones son de inspeccion, vigilancia,
prevencion de ilicitos, contingencias y la proteccion contra especies invasoras y especies

nocivas asegurando la continuidad de los procesos evolutivos en el area protegida.
Generales

e Establecer programas de vigilancia y monitoreo de actividades.
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e Establecer programas de proteccion a especies en riesgo e invasoras.
Especificos

e Establecer un programa de vigilancia en la Bahia haciendo énfasis en los sitios mas
concurridos como son Isla Cocinas e Isla Pajarera, donde es necesario sefializacion
adecuada e informacion de las actividades permitidas y no permitidas.

e A través del registro de las actividades mas frecuentes que se desarrollan en la
Bahia. Es necesario establecer las reglas para que cada actividad se lleve a cabo de
forma segura para generar el menor impacto.

e Establecer un programa entre las autoridades y la comunidad para la vigilancia del
sitio.

e La extraccion de materiales es una actividad de alto impacto por lo que se
recomienda la concienciacion de la dinamica de las playas a la poblacion.

e Establecer programas de monitoreo de las poblaciones de especies comerciales que
se encuentren bajo riesgo.

e Realizar estudios poblaciones sobre las especies que se encuentran en estatus de
conservacion para evaluar su riesgo.

e Hacer una revision de la especie invasora Branchiomma bairdi presente en el sitio.
Preservacion

El conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones que propicien la
evolucion y continuidad de los ecosistemas y héabitat naturales, asi como conservar las
poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los componentes de la
biodiversidad fuera de ellos.

Generales

e Fomentar la investigacion basica y aplicada, con la finalidad de conocer y valorar

los recursos naturales.
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Especificos

e Establecer medidas mas eficientes para el control, restriccion y vigilancia de
actividades referentes al aprovechamiento de especies comerciales

o Establecer programas de monitoreo y evaluacion del habitat de especies prioritarias.

e Programa de monitoreo con la finalidad de incrementar los registros de las especies

catalogadas como raras.
Conservacion

Definida como toda accion humana que mediante la aplicacién de los conocimientos
cientificos y Técnicos contribuye al 6ptimo aprovechamiento de los recursos existentes en
el ambiente. Propiciando el desarrollo integral del hombre y de la sociedad, el
mantenimiento de todos los componentes bioldgicos de la diversidad, de sus habitats y de
los procesos de interaccion entre ellos. Ademas favorece el uso sostenible de estos

componentes y Su recuperacion o restauracion.
Generales

e Disefio de programas de educacion ambiental dirigidos a la conservacion de la

Bahia y a un aprovechamiento sustentable de la misma.
Especificos

e Implementar programas de evaluacion de servicios ambientales y bienestar humano
y programas dirigidos a jovenes para que puedan desarrollar actividades de
ecoturismo.

e Establecer acciones de educacion ambiental con el fin de incrementar una
conciencia de conservacion y respeto a los recursos naturales.

e Se debe impulsar la gestion ambiental participativa a través de comités de manejo y
conservacion

e Estrategias para la conservacion de especies marinas amenazadas
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e Disefio de una guia de especies marinas y de actividades permitidas y no permitidas

para el turismo de aventura.
Restauracion

Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales. Para lograr
la proteccién y conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad presentes en el area, es
necesario por un lado, frenar el deterioro ambiental y por otro lado recuperar las

condiciones originales de las areas que presentan algun tipo de impacto.

Para obtener resultados permanentes la conservacion debe basarse en el didlogo y la

concertacién con diversos actores e intereses.

Las instituciones académicas y conservacionistas deben contar con programas y
proyectos de difusion de sus actividades, asi como programas de vinculacion con las

problematicas locales.
Generales

e Mantenimiento de un espacio lo mas apto posible para el desarrollo de actividades

ludicas sociales, necesarias para el bienestar y salud de la poblacion
Especificos

e Programa de limpieza y mantenimiento de Isla Cocinas e Isla Pajarera por ser los
sitios mas visitados.

e Deteccion de areas degradadas y su propuesta de restauracion.
Identificacion de actores

Se identificaron los actores reales y potenciales en los niveles local, regional y nacional,
asi como en las categorias de funcionarios publicos, agencias de gobierno, sectores

privados y publicos de investigacion cientifica y uso de los recursos (Cuadro 2.10). Esta
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ordenacidn y categorizacion de actores permitié reconocerlos en numero y tipo, asi como su
nivel de influencia en la Bahia. En cuanto a funcionarios publicos se identificaron tres
locales, tres regionales y uno nacional. En cuanto a las agencias de gobierno. hubo tres
locales, tres regionales y dos a nivel nacional. Para el sector privado, siete locales y dos
regionales. Se identicaron tres Instituciones de asistencia y financiamiento s a nivel
regional. En cuanto a la comunidad cientifica, se registraron tres a nivel local, dos
regionales y tres nacionales. Se registrd una organizacion conservacionista, tres tipos de
propietarios costeros y cinco categorias de usuarios artesanales y de subsistencia de

recursos, todos ellos a nivel local.

De acuerdo al Plan de Manejo del Santuario (Miranda et al., 2011) hay ocho localidades
que tienen influencia en Bahia Chamela. A continuacion se hace mencion de estas
localidadescon su numero de habitantes: Francisco Villa (898), Emiliano Zapata (1339),
Punta Pérula (793), San Mateo (647), La Fortuna (223), Quémaro (92), Chamela (143) y
Pueblo Careyes (22). Esta informacidon fue obtenida a través del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2010). De acuerdo al Sistema Nacional de Estadistica y
Geografia (SIEG, 2012), entre las actividades de la zona destacan los servicios (hoteleria),

pesca y caza, comercio, agricultura y la industria en ese orden de importancia.

De acuerdo al cuadro en primer orden se encuentran los funcionarios publicos.

Actor: Comisionado de la Comision Nacional de Areas Protegidas (CONANP)
Nivel: Nacional

Funcion: Establecer y dirigir las politicas ambientales.

Influencia: Alta

Explicacién: Tiene el poder de aprobar programas y apoyos econémicos.

Actor: Delegado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Nivel: Regional

Funcion: Realizar diagndsticos sobre la problematica regional y hacer propuestas que
conlleven al desarrollo sustentable en el estado

Influencia: Alta

Explicacion: Poder en cuanto a toma de decisiones que pueden ya sea afectar o contribuir a
la conservacion del sitio.

Actor: Secretario de Turismo de Jalisco
Nivel: Regional
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Funcion: Promover el desarrollo turistico con enfoque sustentable.
Influencia: Alta
Explicacion: Al ser una zona turistica, puede aprobar actividades a favor del turismo.

Actor: Secretario de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco
(SEMADET)

Nivel: Regional

Funcion: Encargado de formular y dirigir las politicas ambientales del estado.

Influencia: Alta

Explicacién: Tiene una alta influencia ya que sus acciones son con el fin de mantener el
equilibrio ecoldgico en el estado.

Actor: Jefe de la Estacion de Biologia Chamela de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM)

Nivel: Local

Funcion: Administracion de la estacion creada para apoyar la investigacion bioldgica asi
como la de preservar los ecosistemas aledafios a estacion.

Influencia: Alta

Explicacion: Su participacion es muy importante en la conservacion de los ecosistemas de
la zona.

Actor: Director de la Fundacién Ecoldgica Chamela-Cuixmala

Nivel: Local

Funcion: Responsable de la ejecucion del Plan de Manejo del santuario.

Influencia: Alta

Explicacién: Se encuentra a cargo del Santuario donde participa en las labores de
monitoreo y vigilancia.

Actor: Presidente Municipal

Nivel: Local

Funcion: Administra los bienes del municipio y proporciona servicios y seguridad a la
poblacion.

Influencia: Alta

Explicacion: Su nivel le permite atender de manera inmediata a las demandas e iniciativas
locales

En segundo orden se encuentran las agencias de gobierno.

Actor: CONANP

Nivel: Nacional

Funcion: Encargada de la revision de los planes de manejo de las areas protegidas asi
como de otorgar financiamiento

Influencia: Alta

Explicacion: De ellos depende la aprobacion del plan de manejo, los programas y
lineamientos que se deben seguir en materia de areas protegidas.
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Actor: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)

Nivel: Nacional

Funcion: Vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental sancionando a quienes
incumplan con estas leyes

Influencia: Alta

Explicacion: Hacer cumplir la ley en materia ambiental

Actor: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA)

Nivel: Nacional

Funcion: Promover los apoyos para las actividades productivas mediante un uso
sustentable de los recursos naturales

Influencia: Baja

Explicacion: Sus decisiones no impactan directamente el area.

Actor: SEMARNAT

Nivel: Regional

Funcion: Aprobar los permisos para la realizacion de actividades al interior del Santuario
Influencia: Alta

Explicacién: Poder en cuanto a toma de decisiones que pueden ya sea afectar o contribuir
la conservacion.

Actor: Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER)

Nivel: Regional

Funcion: Fomentar el desarrollo rural de manera sustentable en el Estado de Jalisco
Influencia: Baja

Explicacion: Proporcionan asesoria a usuarios relacionado con sus actividades productivas
mas no directamente en la zona.

Actor: El Consejo Estatal de Promocién Econémica (CEPE)

Nivel: Regional

Funcion: Incentivar la promocion econdémica del estado para atraer a inversion tanto
nacional como extranjera

Influencia: Baja

Explicacion: No participa en la toma de decisiones en materia de conservacion.

Actor: Autoridades locales y Ayuntamiento municipal

Nivel: Local

Funcion: Administracion de los recursos, de la seguridad y de los servicios en las distintas
poblaciones

Influencia: Alta

Explicacion: La primera instancia a la que se dirige para atender una emergencia
ambiental.
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Cuadro 2.10. Actores reales y potenciales en los niveles local, regional y nacional que tienen
influencia en el Santuario Islas e Islotes de Bahia Chamela. Jerarquizacion de su influencia:
Alto (A) Medio (B) Bajo (C) (CONAGUA, 2013).

Sector Privado

pulpo y langosta (A)

Cooperativas de
pescadores (pesca
de pulpo y escama,
servicios de
recorridos turisticos,
cultivo de
huachinango) (A)

Hoteleros (A)

Agencia de buceo
de recreativo (A)

Restauranteros (A)

Concesionarios de
playa

Desarrollos
turisticos (Zafiro y
la Rosada) (A)

Actores Locales Regionales Nacionales
Jefe de Estacion de | Delegado
Biologia Chamela SEMARNAT
UNAM (A) Jalisco (A)

Funcionarios . Comisionado de la
publicos Dwector del Delegadp de la CONANP (A)
Santuario (EPM) Secretaria de
(A) Turismo (A)

Presidente SDeIegadp %e la
Municipal (A) ecretaria de
SEMADET (A)
Autoridades locales | SEMARNAT CONANP(A)
(A) (A) PROFEPA(A)
Agencias de Ayuntamiento
Gobierno mﬁnicipal (A) SEDER (C) SAGARPA (C)
CEPE (C)
Pescadores -
independientes de Ir;tseg;?ii?eirzgs) de
escama (A) P
Pescadores Adencias de
independientes de €
viajes (B)
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Instituciones de
asistencia y
financiamiento

SEDER (C)
SAGARPA (C)

Secretaria de
Economia (C)

Gobierno estatal

©

Comunidad
cientifica

Estacion de
Biologia de
Chamela-UNAM
GV

Estacion de
Biologia de la
Universidad de
Guadalajara (A)

UdeG (A)

Universidad de
Colima (A)

UNAM (A)

CONABIO (A)

CONACYT (A)

Organizaciones
conservacionistas

Fundacion
Ecol6gica Chamela-
Cuixmala (A)

Propietarios

Duefios de hoteles
A

Restauranteros (A)

costeros
Desarrollos
turisticos a pie de
playa (A)
Pescadores (A)
Buzos (A)
Usuarios

artesanales y de
subsistencia de
recursos.

Recolectores de
canto rodado (A)

Poblacion local (A)

Ejidatarios (A)

Actor: Agencias de viaje
Nivel: Regional
Funcion: Promueven la visita a las islas como un atractivo turistico

Actor: Intermediarios de pescadores
Nivel: Regional

Funcion: Distribuyen el producto en la region.
Influencia: Media
Explicacion: Dependen de la oferta y la demanda

En el tercer orden se encuentra el sector privado.
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Influencia: Media
Explicacion: Se ha reportado poco turismo en la zona por lo que su impacto se considera
como medio ya que solo se refleja por temporadas.

Actor: Pescadores independientes de escama, pulpo y langosta, cooperativas pesqueras
Nivel: Local

Funcion: La actividad principal es la pesca aunque suelen ofrecer recorridos al turismo y al
cultivo de huachinango mediante jaulas.

Influencia: Alta

Explicacion: Se benefician directamente de los recursos del sitio.

Actor: Hoteleros, restauranteros, concesionarios de playa y agencias de buceo

Nivel: Local

Funcion: Proporcionar los servicios turisticos en la Bahia, en cuanto a hospedaje,
alimentacion y paseos a las islas para snorkel o buceo.

Influencia: Alta

Explicacion: Se benefician de los recursos y por lo tanto generan un impacto potencial
considerable.

Actor: Desarrollos turisticos

Nivel: Local

Funcidn: Grandes construcciones hoteleras

Influencia: Alta

Explicacion: Ejercen gran presion sobre los recursos por las modificaciones que hacen al
ecosistema.

En el cuarto orden se encuentran las instituciones de asistencia y financimiento.

Actor: SAGARPA, SEDER, la Secretaria de Economia y el Gobierno estatal

Nivel: Regional

Funcion: A través de los diversos programas que manejan, apoyan e incentivan el
desarrollo econdémico.

Influencia: Baja

Explicacion: No tienen una influencia directa sobre las actividades, que impliquen
contribuir o afectar la conservacion del sitio.

En el quinto orden se encuentra la comunidad cientifica.

Actor: Estacién de Biologia Chamela (UNAM), la Comisién Nacional para la
Biodiversidad (CONABIO) y la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
Nivel: Nacional

Funcion: Promover la investigacion.

Influencia: Alta

Explicacion: Los estudios que generan contribuyen al conocimiento del sitio.
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Actor: Universidad de Guadalajara y la Universidad de Colima

Nivel: Regional

Funcion: Promover y desarrollar proyectos de investigacion

Influencia: Alta

Explicacion: Generacion informacién de gran utilidad para la conservacion del sitio.

Actor: Estacion de Biologia de Chamela (UNAM) y la Estacion de Chamela (Use)

Nivel: Local

Funcion: Fomentar la investigacion y apoyar a la comunidad en las labores de
conservacion del sitio.

Influencia: Alta

Explicacion: Son espacios de gran importancia para la comunidad ya que ahi se genera
informacién que sirve en apoyo a la conservacion, ademas de compartir estos
conocimientos con la comunidad.

Al sexto orden corresponde la participacion de organizaciones conservacionistas

Actor: Fundacion Ecoldgica Chamela-Cuixmala

Nivel: Local

Funcion: Encargada de operar el plan de manejo del Santuario.

Influencia: Alta

Explicacién: Tienen a responsabilidad de llevar a cabo los programas de zonificacion,
vigilancia y monitoreo.

Para el septimo orden se ubicaron a los propietarios costeros.

Actor: Duefos de hoteles, restaurantes y desarrollos turisticos a pie de playa

Nivel: Local

Funcion: Proporcionan servicios de alojamiento, alimentacion entre otros.

Influencia: Alta

Explicacion: Encargados de atender principalmente al turismo, tienen una influencia alta
ya que sus acciones impactan el sitio.

En el octavo orden se encuentran a los usuarios artesanales y de subsistencia

Actor: Pescadores, buzos, recolectores de canto rodado, poblacién local y ejidatarios

Nivel: Local

Funcion: Actividades de subsistencia.

Influencia: Alta

Explicacion: Tienen la mayor influencia en la Bahia ya que se benefician directamente de
los recursos naturales.
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Discusion

La técnica selecta de diagnostico ambiental nos permite detectar los puntos de interés a
conservar, planificar el uso de la Bahia para un aprovechamiento sustentable y con ello
entender cuales son las prioridades en materia de conservacion (Leyva-Aguilera et al.,
1997; Bravo, 1998; Bobadilla, 2000; Ortiz-Lozano, 2000; Saénz, 2003 y Galvan-Villa,
2010). Ademas, al identificar los problemas y/o usos potenciales, es posible proponer
estrategias de manejo adecuadas de manera que no se tenga que interrumpir las actividades

que ya se desarrollan en el area.

La Bahia de Chamela presenta caracteristicas geomorfoldgicas que la distinguen de
otras Bahias de la costa de Jalisco, ademas de tener la particularidad de estar catalogada
como &rea natural protegida. Debido a que presenta un sistema insular con islas e islotes de
distintos tamafios distribuidos a lo largo de toda su linea de costa, su heterogeneidad
ambiental es notable, por lo que alberga una gran cantidad de especies, muchas de ellas de
importancia comercial (Lépez-Uriarte et al., 2009). Ademas, el 16% de las especies
registradas en este estudio se encuentran en algun estatus de conservacion lo que le confiere
mayor relevancia. Aunque las islas se encuentras bastante cercanas al continente y son
relativamente accesibles, existe relativamente poca informacion sobre la biota marina.
Durante el presente estudio se recolectaron especies nuevas para la ciencia lo que indica

que hace falta investigacion sobre la diversidad de toda esta region.

La Bahia presenta un estado de conservacion aceptable y muestra poco uso actual. La
actividad turistica es una de las mas reelevantes, y aln asi, de acuerdo con Arreola (2010),
su impacto es minimo al ser visitada en su mayoria por turismo local que buscan este lugar
por su belleza escénica. La Bahia tiene mucho potencial para el desarrollo de actividades
por lo que hay que considerar una propuesta de regulacion para evitar la degradacion del

ambiente.

Durante el periodo de estudio ha habido notables cambios en Playa Chamela y Playa
Negritos, desde hace aproximadamente tres afios fueron cerradas al publico, impidiendo el

acceso al turismo y han sufrido fuertes modificaciones. De acuerdo con Castillo et al (2009)
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estas playas seran destinadas a desarrollos turisticos que impactaran fuertemente a la Bahia.
Esto puede ocasionar severos dafios como deforestacion, incremento de deshechos sélidos,
contaminacion de reservas de agua, que atentan contra el equilibrio ecolégico y pueden

provocar la pérdida de habitats terrestres y acuaticos (Arreola, 2010; Boege et al., 2010).

De acuerdo a la valoracién de cada atributo por localidad podemos considerar que en la
Contribucion al Macroecosistema la mayoria de las islas tiene poca contribucion, esto se
traduce en que cada isla tiene un elenco sistematico muy particular ya que no comparten
muchas especies del listado general. Por lo tanto, y de acuerdo con Galvan-Villa (2010),
todos los sitios son muy importantes para la conservacion de la biodiversidad total del area.
También se debe considerar que algunos sitios como Anegados, Mamut y Rosada tienen
una pequefia extension en comparacion con el resto. Aunque es de considerar que estos
sitios poseen una alta diversidad y presentan al menos una especie en estatus de proteccion.
En parte estos resultados pueden atribuirse a las diferencias de esfuerzo de muestro entre
los diferentes sitios, aunque como se ha mencionado anteriormente, el objetivo no fue
realizar un muestreo estandarizado sino relizar un inventario que nos permitiera abarcar un

gran namero de sitios y obtener la mayor informacion sobre la diversidad biologica.

Algunos autores sefialan que el estado de conservacion de la bahia es aceptable ya que
presenta sitios con poco impacto por actividad turistica debido a que la mayoria son
inaccesibles para el turismo (Arreola, 2010; Galvan-Villa, 2010). Sin embargo, la Bahia
presenta un impacto por pesquerias lo que podria originar una disminucién en la
abundancia de las especies y algunos invertebrados de importancia comercial
principalmente langostas, pulpos, caracoles y pepinos de mar. El buceo y el snorkel son
actividades que se practican de manera poco frecuente; al encontrarse en la Bahia algunas
zonas con formaciones coralinas es de esperarse que se utilicen para atraer turistas, sin
embargo hay que considerar el dafio que podria ocasionar y la posibilidad de hacer un
estudio para minimizar los impactos que pudieran darse como se ha hecho en otros sitios
(Alonso-Dominguez, 2009). Hay sitios que no tienen un uso actual pero si potencial para

actividades recreativas o de investigacion.
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La evaluacion de la singularidad ecolégica ha demostrado ser una buena herramienta
para hacer una evaluacion de la biodiversidad tomando en cuenta las especies en estatus de
proteccidn, esta caracteristica es utilizada para la designacion de un area protegida y para
las propuestas de conservacion (Saénz, 2003; CONANP, 2013). En Bahia Chamela, de las
84 especies en estatus de proteccion, un 83% corresponde al grupo de peces. De acuerdo a
lo observado en campo, vale la pena considerar otras especies que estan siendo fuertemente
explotadas como el caracol calavera Malea ringens, y evaluar a fondo las caracteristicas
que justificaron la inclusion especie de caracol gorrito Crucibullum scutellatum para ser
catalogada en la NOM 059 bajo proteccidn especial. Este caracol es muy abundante en la
Bahia y en otras localidades del Pacifico central ademas de no ser explotada. Esta especie

es dificil de reconocer a simple vista con otras especies del mismo género.

Se observé una alta cantidad de especies compartidas, esto se traduce en una
singularidad representada por valores medios para la mayoria de los sitios, resultados que
concuerdan con el trabajo de Galvan-Villa (2010). Tambien hay una concordancia con la
valoracion de 4 en el atributo de calidad. Esto puede deberse a que al ser especies en estatus
de conservacion, la mayoria se encuentran distibuidas dentro de la Bahia,lo que habla del

buen nivel de conservacién en el que se encuentra.

El andlisis de clasificacion y ordenacién confirmaron que la amplia distribucién de las
especies en proteccion hace que se forme un solo grupo del cuél se desprende Isla San
Agustin. Este sitio tuvo una baja riqueza y una alta singularidad debido a la presencia de la
especie Hoplopagrus guentherii, Unico sitio donde se registrdé. Las demas localidades
tendieron a formar subgrupos de acuerdo a las especies que comparten y su singularidad es
de tipo medio. Lo que es corroborado en la diversidad beta, la cual es muy baja debido a
que la mayoria de las especies presentan una amplia distribucién en la Bahia y pocas son
exclusivas para cada isla en lo que se refiere a aquellas que estan en un estatus de
conservacioén. Sin embargo, el listado general si presenta una alta singularidad ya que son

escasas las especies compartidas entre los sitios.
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El empleo de la similitud entre sitios en un modo relacionable con diagndstico para
toma de decisiones, es una aproximacion muy operativa. Recientemente, Mondragén y
Escofet (2013) la emplearon para mostrar que los sitios impactados por un accidente
maritimo en Bahia de Todos Santos (Baja California) eran suficientemente diferentes como
para haber ameritado evaluaciones separadas, y sobre esa base concluyen que la fianza
ambiental aplicada, no habia sido sobreestimada. Las mismas autoras recapitulan los usos
anteriores de la aproximacion, sefialando que Betters y Rubing (1978) la emplearon en
modo pionero para relacionar parcelas homogéneas, con unidades de manejo, y que Ortiz
Lozano (2006) hizo lo propio con asignacion de politicas de manejo segun unidades
homogeéneas de arrecifes coralinos. El caso de Ortiz Lozano (op. cit) es particularmente
relevante para esta tesis, ya que fue pionero en hacer un analisis de similitud con base en

los descriptores sintéticos de la TSDA, del modo en gue se ha hecho.

Un actor social es aquel individuo o grupo que toma decisiones sobre los socio-
ecosistemas o influye en estos (Castillo et al., 2005). Es necesario identificar a los actores
ya que ellos deben estar implicados en la toma de decisiones. Ortiz-Lozano (2000)
menciona que es preferible que la mayoria de los actores sean locales porque favorece los
arreglos de manejo ya que son en primera instancia los involucrados directamente y se
benefician de los recursos. De esta manera su participacion es fundamental para la
conservacion de la Bahia, todo esto con el apoyo de la ONG y las Universidades
involucradas en la investigacion. En cuanto a los actores a nivel nacional se detectaron las
secretarias gubernamentales que de alguna manera pudieran intervenir para proporcionar
capacitacion a los actores, en cambio no Sse encontraron actores internacionales
involucrados en la regién. El anélisis de actores resultd de gran utilidad para conocerlos,
saber su posible influencia, el impacto sobre los recursos y la manera en que pueden

participar y asi evitar usos conflictivos.

Para lograr implementar el proceso de planificacién, es necesario promover la
participacion de todos los actores, ya que ellos determinaran el apoyo o la oposicion a las
estrategias de conservacion. Ademas, es necesario realizar trabajo de investigacion y

monitoreo ambiental que genere informacion ecolégica mas completa asi como
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implementar politicas ambientales para lograr el desarrollo sostenible. Parte de la
informacion que se analiza en este estudio se obtuvo a través del plan de manejo (Miranda
et al., 2011). Sin embargo, este plan tiene deficiencias en cuanto a informacion marina, por
ejemplo, sefialan que no hay actividades productivas que se vinculen a la pesca cuando se
tiene registrado el turismo de pesca deportiva y la maricultura. También se mencionan que
hay 104 especies que son aprovechadas en la pesca sin presentar una lista de estas especies.
De igual manera aborda la problematica del turismo y las actividades recreativas, donde
propone una zonificacion basandose en la poca informacion que posee sobre el ambiente
marino. Es por ello, que esta investigacion tiene la finalidad de complementar la
informacion para que posteriormente se disefie un plan de manejo mas acorde a la situacion

de Bahia Chamela.

La Bahia presenta una gran diversidad bioldgica y paisajistica, existen evidencias de
otros trabajos que sefialan que en la actualidad no hay un impacto fuerte sobre los
ecosistemas de la regién (Arreola, 2010; Galvan-Villa, 2010; Miranda et al., 2011), lo cual
requiere de una evaluacién mas detallada ya que efectivamente diferentes actividades
productivas, principalmente la pesca artesanal y el turismo, ejercen estrés ambiental
importante. Ademas, se ha permitido el establecimiento de nuevos desarrollos turisticos que
podran ejercer un impacto negativo adicional. De acuerdo a los resultados de la
singularidad ecoldgica, la mayoria de las localidades obtuvieron valores de tipo medio, esto
significa que todas aportan de igual manera a la diversidad del sistema. Se propone como
objetos de conservacion a las especies en estatus de proteccién y a la rareza ecoldgica, con
la meta de lograr la proteccion total de la biodiversidad registrada. De esta manera se
concluye que para lograr la proteccion de las especies residentes es necesario que se

conserven todos los sitios, asi como regular las actividades que se desarrollan en ellos.
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CAPITULO III.

EVALUACION DE PROCESOS DE GESTION MARINO-COSTEROS A TRAVES DE LA
APLICACION DE UN ORDENAMIENTO ESPACIAL MARINO

Introduccion

La diversidad biologica que poseen los oceéanos se encuentra ligada a los servicios
ecosistémicos (MEA, 2005; Thrush y Dayton, 2010) que se refieren a la produccién de
bienes (productos) y servicios (funciones), fundamentales para mantener los suministros y
los ciclos globales de la humanidad (Halpern et al., 2008; Heip et al., 2009). Estos bienes y
servicios son una herramienta Gtil para la conservacion de los ecosistemas, ya que pueden
ser cuantificados y proporcionan informacion sobre el impacto de la actividad humana
(Beaumont et al., 2006).

El litoral de los océanos también llamado zona costera, tiene importancia ecologica y
econdmica, en ella se presenta la mayor productividad biologica, por lo que provee gran
parte de las capturas pesqueras. Esta region es esencial para el desarrollo de muchos paises.
Meéxico presenta una extensa area marino-costera con cerca del 65% en comparacion con la
parte terrestre que corresponde al 35% lo que origina una gran riqueza en cuanto servicios
ecosistémicos (Lara-Lara, 2008). Es asi como la pesqueria se convierte en una de las

actividades predominantes en las zonas costeras y fuente de empleo para muchas familias.

No solo la actividad pesquera es importante en estas areas, también el turismo de playa
(hoteles y restaurantes), asi como otras actividades de tipo agricola y ganadero que se
realizan en sus cercanias tienen relevancia ecoldgica y econémica. La sobreexplotacién de
los recursos por la constante demanda, la contaminacion, el desarrollo urbano y las
diferentes actividades, a veces resultan ser incompatibles entre ellas. Esto genera conflictos
en el ambiente y los usuarios, produciendo impactos acumulativos que deterioran la calidad

de los bienes y servicios. (Blaesbjerg, 2009; Ehler y Douvere, 2009; Douvere, 2010).

Garantizar una calidad de vida Optima para los usuarios de la zona litoral y el

aprovechamiento sustentable de los bienes y servicios, requiere el mantenimiento de los
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procesos ecoldgicos de los ecosistemas asi como de las especies que habitan estas zonas.
Por ello es importante la aplicacion de politicas y programas cuyo objetivo sea el
aprovechamiento sustentable de los recursos y recuperar aquellos ecosistemas que han sido

dafados por las actividades antropogénicas.

El ordenamiento ecoldgico del territorio es el primer instrumento para establecer un
marco regulatorio de las actividades que se desarrollan en una zona, ya que tiene el
propdsito de preservar los recursos sin obstruir el desarrollo econémico y social. Esta
herramienta ha sido usada comunmente en ambientes terrestres, a diferencia de medio
marino donde aln no se han desarrollado completamente estos marcos regulatorios. Esta
ausencia en la regulacion de los ecosistemas costeros ha generado conflictos entre los
diferentes usuarios, donde las autoridades no han establecido una adecuada planeacién
reflejdndose en una sobreexplotacion de los recursos, que conlleva a la destruccion de

habitats y la pérdida de la biodiversidad.

Recientemente, se ha propuesto que el Ordenamiento Espacial Marino (OEM) es un
proceso de planificacién que permite establecer prioridades, hacer un uso eficiente de los
recursos, conocer los usos y las actividades potenciales de un area y con ello dar una
direccidn real y posible de los bienes y servicios de la zona costera (Douvere, 2008; Smith,
2011; et al., Lester et al., 2012; MarViva, 2013). En ambientes marinos los procesos que
regulan las actividades antropogénicas tienen lugar en diferentes escalas geograficas, desde
algunos metros hasta kilometros (Beck et al. 2009). EI OEM analiza y hace una
distribucion espacial de las actividades humanas de acuerdo a objetivos ecoldgicos,
econdmicos y sociales; su finalidad es lograr el desarrollo sostenible a través de una
disminucion de los conflictos entre las diferentes actividades y minimizar el impacto que
generan en los ecosistemas promoviendo un adecuado uso del espacio y los recursos
(Gilliland y Laffoley, 2008; Ehler y Douvere, 2009).

Este ordenamiento es considerado un proceso integral donde debe involucrarse a todos
los actores que de alguna manera tienen participacion en el area. Durante este proceso, se

requiere primeramente la seleccion del area de estudio de acuerdo con ciertas
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caracteristicas. Posteriormente, se procede a un analisis de los habitats marinos incluyendo
su ubicacion e importancia, para finalmente, llevar a cabo una revision de las actividades
humanas y sus usos, asi como un analisis de compatibilidad entre ambas y proyectar un

escenario a futuro (Figura 3.1).

«Importancia del ecosistema

Seleccién del drea «Importancia socioeconémica

«|denticar habitats
Vo *Valoracion
Anallsrlr?a(rii?‘::bnat, . M ap e0

«|dentificacion de usos
Andlisis de o Mapeo

actividades
humanas y usos

+Anélisis de compatibilidad

Traslape de usos y
habitat

*Proyeccion de escenario a futuro

Escenario

Figura 3.1. Proceso del Ordenamiento Espacial Marino (OEM) basado en el manual de
MarViva (2013).

MarViva es una Fundacidn que tiene la finalidad de conservar y hacer un uso sostenible
de los recursos naturales marinos en el Pacifico Tropical Oriental (Colombia, Panama y
Costa Rica). Su objetivo principal es brindar asesoria tanto técnica como cientifica, para
ello, elaboré un manual de Ordenamiento Espacial Marino que sirve de guia durante el
proceso. Esta metodologia se esta aplicando en areas protegidas de Panama y Costa Rica
quienes ya iniciaron un programo piloto de OEM. Este manual tiene la ventaja de que

puede adaptarse al sitio de interés y a la informacion disponible.
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En México se han realizado trabajos que implican este tipo de procedimiento como es el
caso del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe (Universidad de Quintana Roo, 2008), y el de Planificacion de la conservacion
marina en el Golfo de California (Siegel, 2013). En la Costa de Jalisco existe un Programa
de Ordenamiento Ecoldgico (1999). En este trabajo el menciona que una de las principales
problemaéticas para la region es el crecimiento demografico, que a su vez conlleva a una
explotacion de los recursos naturales, originando incrementar las actividades como la
ganaderia y la agricultura con el consecuente cambio de uso de suelo. Esto trae como
consecuencias, pérdida de suelo y habitat, asi como contaminacion en los sistemas
hidroldgicos. Existe también una falta de planeacién en cuanto a la actividad pesquera,
donde se utilizan pocas artes de pesca y se centran en algunas especies lo que genera una
sobreexplotacién. Por ultimo el turismo, actividad fuerte en la region, se encuentra de
manera incipiente en la Bahia. Con base en esto, una propuesta para impulsar el turismo de
tipo ecoldgico se hace necesaria, esto sin dejar a un lado los decretos para proteccion de

flora y fauna.

Bahia Chamela debido a su importancia ecolégica y con alto potencial para el
desarrollo de diversas actividades y usos, ha resultado ser un sitio adecuado para aplicar
este tipo de metodologia, cuenta con un area protegida en la categoria de santuario y existe
un plan de manejo y zonificacion. Sin embargo, este plan carece de los elementos referentes
a la descripcion de los habitats marinos y las especies residentes, los cuales fueron parte de
los objetivos de este trabajo y que han servido de insumo para un andlisis mas integral. De
esta manera, el objetivo principal de este estudio es generar una propuesta base de
ordenamiento espacial marino como un ejercicio para la regulacion de la zona costera-

marina de Bahia de Chamela.
Metodologia

Se siguid la metodologia propuesta por MarViva (2013) con modificaciones para
adaptarla al area de estudio, Se utiliz6 informacion obtenida en campo y como

bibliografica. Se consider6 para este analisis a las especies en estatus de conservacion y se
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establecio6 como meta incluir al menos el 30% de habitats protegidos que sean
representativos de la Bahia.

Identificacion de habitats.- El trabajo de campo para la identificacién de los habitats
bentdnicos se llevo a cabo de 2009 a 2010 con un total de 240 observaciones, se tomaron
datos de su cobertura en el &rea de estudio a partir de observaciones directas en ocho
localidades seleccionadas (Islote Anegados, Isla Pajarera, Isla Cocinas, Isla Elefante, Isla
Colorada, Isla San Pedro, Isla San Andrés e Isla Negra). En cada localidad de muestreo se
realizaron tres transectos con 10 cuadrantes de 1 m? utilizando equipo SCUBA. En cada
ocasion, se estim6 de manera visual el porcentaje de cobertura de los seis tipos de sustrato
principales: roca, coral, arena, escombro (restos de conchas), algas y otros, en este ultimo

se considerd formaciones tubicolas, canto rodado, etc.

Para determinar posibles diferencias entre los tipos de sustrato de acuerdo a su
contribucion, se analizaron los datos de cobertura de cada sitio y se elabord una matriz
donde las variables fueron los tipos de sustrato de las 240 observaciones de las localidades.
Los datos expresados en porcentaje fueron transformados mediante arcoseno debido a los
valores cercanos a cero y a que los datos fueron tomados en porcentajes Se utilizd el
procedimiento de analisis de porcentaje de similitudes (SIMPER) de una via, usando
distancias euclidianas como estimador y seleccionando sitios como. Este analisis es Uutil
para cuantificar la contribucion de cada tipo de sustrato a la diferenciacién o similitud. Por
ultimo se gener6 un andlisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) para
identificar el nivel de asociacion. Todos los analisis fueron realizados con el programa
PRIMER v6 (Clarke y Gorley 2006).

Valoracion de habitats.- No solo es importante identificar los habitats también es
necesario conocer la importancia ecolégica relativa de cada uno de ellos, se le dice relativa
porque es con respecto al criterio utilizado para la valoracion, Para este analisis se

consideraron los siguientes criterios y valores (Cuadro 3.1):
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Cuadro 3.1. Criterios empleados para el analisis de valoracién de habitat.

Criterio Valoracién Valor

Alto 67 — 100% 3

Riqueza Media 33 - 66% 2
Baja 0-32% 1
Mantiene  sus
caracteristicas 3
originales
Estado de conservacion Moderadamente
2
afectado
Muy afectado 1
El ndmero Alto 57- 84 3
de especies poco Medio 29- 56 2
comunes, amenazadas Bajo 1-28 1
0 endémicas
Grande 3
Tamafio del sitio Mediana 2
Pequefia 1
4 tipos de
sustrato > 5% 3
de cobertura
3 tipos de
Heterogeneidad, sustrato > 5% 2

disponibilidad de habitat de cobertura
y nichos ecoldgicos

2 tipos de
sustrato > 5% 1
de cobertura
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La valoracién de la riqueza se obtuvo dividiendo el numero de especies en estatus de
proteccion de cada localidad entre el total de especies registrado (439) y multiplicado por
100 para obtener el porcentaje. Posteriormente, se establecieron rangos para determinar los
sitios con valores bajos o altos en cuanto a las especies protegidas: alto (>67%), medio (33-

66%) y bajo (<32%), y se asignaron valores de 3, 2 y 1, respectivamente.

El estado de conservacién de la localidad se determind siguiendo la propuesta
especifica de Marviva (2013), modificado de acuerdo las caracteristicas de la Bahia y a la
informacion disponible considerando las actividades que dejaran algin impacto en los
ecosistemas del sitio. Por ejemplo, si no habia una actividad registrada para el sitio se
considerd que mantenia sus caracteristicas originales, si existia algun tipo de actividad y/o

uso y al nimero de estos, se consideré moderadamente o muy afectado.

Se establecio el nimero de especies en estatus de conservacion por localidad. Con el
total de especies para la bahia (84), se establecid la siguiente valoracion: entre 57-84
especies se determind que era alto, entre 29 y 56 de tipo medio, y menor a 28 especies fue
bajo. Para el tamafio del sitio se tomo en cuenta el &rea terrestre que ocupa, las de mayor
extension se les valor6 como grandes, enseguida medianas y por Ultimo las formaciones
rocosas (islotes) se categorizaron como pequefias. La heterogeneidad o disponibilidad de
habitat se evalu6 tomando en cuenta la presencia mayor al 5% de seis tipos de sustrato:
roca, coral, arena, escombro (restos de conchas), algas y otros, en este ultimo se considerd
formaciones tubicolas, canto rodado, etc. El habitat que presentd mas de cuatro tipos de
sustrato se le asignd un valor de 3, con tres tipos un valor de 2 y con un tipo de sustrato el

valor fue de 1.

Mapeo.- Cada habitat tuvo un valor que fue el resultado del promedio de las puntuaciones
de cada criterio y es representado en un mapa para ver su ubicacién, sus limites y su
importancia ecoldgica. Las puntuaciones asignadas seran: alta (valores 3.0-2.6, media

(valores 2.5-1.6) y baja (valores 1.5-1).

Analisis de las actividades humanas y usos.- En este analisis es importante que los usos
estén identificados y delimitados espacialmente, para ello se organizoé la informacion
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mediante categorias. Una vez identificados actividades y usos, se procedié al mapeo para

ubicarlos geograficamente y detectar posibles traslapes.

Cuadro 3.2. Criterios y valoracion empleados en el analisis de actividades humanas y sus

usos.

Criterio Definicion Puntuacién
NUmero de usuarios ~ NUmero de turistas, Muy alto
beneficiados pescadores, desarrolladores

turisticos, prestadores de Alto
servicio
Medio
Bajo
Muy bajo
NUmero de personas  Auto-empleo, empleo Muy alta cantidad
que dependen de la directo, empleo indirecto
actividad Alta cantidad
Mediana cantidad
Baja cantidad
Muy baja cantidad
Importancia Capital financiero potencial Muy alto
econémica que podra ser generado en el
sitio Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
Importancia Dependencia econémica de Muy alto
sociocultural grupos vulnerables
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
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Cada uso fue evaluado mediante cuatro criterios. El primero fue el numero de usuarios
que se benefician con la actividad como puede ser turistas, pescadores, prestadores de
servicio entre otros. Segundo, el numero de personas que dependen al ser autoempleo, o
trabajan para alguien mas directa o indirectamente. Tercero, la importancia econémica y
sociocultural que analiza los bienes econdmicos que se generan, y por ultimo la
dependencia de grupos vulnerables hacia estos. El valor final es el promedio del valor

resultante de los cuatro criterios. (Cuadro 3.2).

Traslape de usos y habitat.- ElI impacto de un uso depende de las caracteristicas del
mismo Yy del habitat donde se desarrolla, asi cuando un sitio se encuentra con cierto nivel de
degradacion, la frecuencia y la extension de un determinado uso nos dira si es compatible o
no, o si requiere de algun tipo de manejo. Para este analisis, es necesario conocer como
ocurren las distintas actividades en tiempo y espacio y de que manera afectan los habitats.
Que dos tipos de uso se traslapen no significa que haya un conflicto entre ellos, ya que en
realidad, el impacto depende de las caracteristicas tanto del habitat como de la propia

actividad.

Para el traslape se propuso una serie de criterios que evallan la presion que ejerce el
uso y la capacidad del sitio para resistir el impacto de dicha actividad, es decir, su fragilidad
(Cuadro 3.3). El valor final para cada habitat y uso es el resultado del promedio de la

puntuacion de cada criterio.
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Cuadro 3.3. Criterios utilizados para valorar la fragilidad de habitat y la presion ejercida por

los usos.
Criterio Definicion Valoracion Valo[’a_uon
verbal numérica
Muy alto 10
Estado actual del
habitat como
consecuencia de
acciones Alto 8
antropicas
(efectos
Degradacion acumulativos). .
Los habitats Mediano 6
méas degradados
son mas
susceptibles Bajo 4
a las futuras
presiones.
Muy bajo 2
o Muy alto 10
Condiciones
naturales del
habitat que
tienen incidencia Alto 8
. ., en las
Habitat vae_l de tension comunidades
ambiental -
(e.g. Niveles de Medi 6
sedimentacion o ediano
salinidad
naturales) .
Bajo 4
Muy bajo 2
Muy alto 10
Cantidad,
volumen,  peso,
numero de
usuarios u otras Alto 8
. variables que
Intensidad ayudan a
medir _e] tamafio o Mediano 6
extension de la
actividad
Bajo 4
Muy bajo 2
Permanente 10
Regularidad con
Actividad la 'dcc:JaI 12 9.11 meses
Ctl\{l lades Frecuencia aCtI\{I la del afio 8
antropicas antropica se (diaria)
desarrolla 6-8 meses
del afio,
6
(reqular a
frecuente)
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2-5 meses
del afio,

Esporédico 2

>75% del
area

Proporcién entre 55-74% del 8
la actividad area
Extension antropica y el 35.5494, el
hébitat area
15-34% del
area
5-14% del
area

No solo es importante conocer el grado de presion ejercida por un uso, también es
necesario analizar los impactos acumulativos de la presion ejercida por los diferentes usos
en combinacion con la fragilidad de cada habitat. Para conocer este impacto acumulativo se
hizo una sumatoria de las actividades que se desarrollan en cada localidad, obteniendo una
expresion tanto verbal como numérica. El resultado se identificé en los rangos de impacto
(Cuadro 3.4) que se determinaron de acuerdo al valor de la suma de todas las actividades
(62). El resultado fue un mapa donde se observa el nivel de acumulacion de los impactos en
un habitat al traslape de usos en cada localidad.

Cuadro. 3.4. Rangos para el andlisis de impactos acumulativos de habitats

Sumatoria ?//eflr'kc));]‘:lcién
51 -62 Muy alto
38-50 Alto

26-38 Medio
13-25 Bajo

0-12 Muy bajo

Se realizd una matriz de compatibilidad de usos considerando que un uso puede
competir por los recursos que utiliza otro o que puede impedir su desarrollo al utilizar el
mismo espacio fisico o impedir su movilidad. En esta matriz se puede observar cual es el
impacto que pueden generar y tambien es posible reconocer cuales no tienen relacion
aparente, cuales son compatibles, compatibles bajo regulacién o definitivamente
incompatibles.
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Proyeccidn de escenario a futuro.- Se construyé un escenario de acuerdo al objetivo y la
meta propuesta que es la conservacion de los recursos naturales. En este escenario se trato
de ser lo méas incluyente posible, integrando la seguridad de los ecosistemas y el
aprovechamiento sustentable de los recursos. Los resultados se reflejaron en un mapa de
aspiraciones. En este mapa se sefialaron las zonas de no extraccion, los lugares especificos
para que se desarrollen las distintas actividades, protegiendo las formaciones coralinas y
arrecifes rocosos con la finalidad de reducir riesgos y favorecer la conectividad entre

localidades.
Resultados
Seleccion del area de estudio

El area de estudio corresponde al Santuario Islas e Islotes de Bahia Chamela, la cual es
un area natural protegida (ANP) decretada el 13 de junio de 2002. La categoria en la que se
encuentra, considera areas de gran riqueza de flora y fauna o por presencia de especies 0
subespecies de habitat restringido (e.g. cafiadas, grutas, relictos, cenotes) (LGEEPA, 1988).
Se eligieron las localidades, Islote Anegados, Isla Pajarera, Isla Cocinas, Isla Elefante, Isla
Colorada, Isla San Pedro, Isla San Andrés e Isla Negra en los cuales se llevo a cabo un
inventario de la biota marina conspicua de los grupos taxondémicos mas representativos
peces, crustaceos, moluscos, equinodermos, poliquetos y cnidarios. Este inventario
demostro la presencia de una gran riqueza de especies marinas de las cuales un alto
porcentaje se encuentra en algun estatus de conservacion. Aunque es considerado como un
sitio de importancia pesquera y turistica, en la actualidad presenta un buen estado de
conservacion de acuerdo al diagnostico ambiental cuyos resultados se exponen en el
capitulo I, estos usos actuales y potenciales son la que la hacen el lugar ideal para este

analisis.
Analisis de habitats marinos

Identificacién de héabitats.- En el grafico de NMDS (Figura 3.2), la distancia entre ellos

refleja la semejanza entre las localidades en relacion a la cobertura de los distintos tipos de
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sustrato. Se observa que en la mayoria de las localidades hay una tendencia en cuanto a una

cobertura mas homogénea, mientras que algunas muestras se dispersan debido a que

presentan una mayor heterogeneidad en los tipos de sustrato.
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Figura 3.2. Resultados del NMDS con datos del sustrato utilizando distancias euclidianas. IC=

Isla Cocinas, ISP= Isla San Pedro, IM= Isla Mamut, ISA= Isla San Andrés, IN= Isla Negra,

IP= Isla Pajarera, 1CO= Isla Colorada e ITA= Islote Anegados.

En el cuadro 3.4. se presentan los porcentajes para cada tipo de sustrato, la riqueza por

sitio y el tamafio del sitio, en el se aprecia que las islas mas grandes son aquellas que

poseen la mayor riqueza de especies. EI fondo marino de las localidades estudiadas esta

representado principalmente por sustrato rocoso (34.4-78.9%) y arenoso (48.9-0.9%). Hay

que resaltar que en Isla San Andrés el coral duro (40.2%) contribuyd de manera importante

al sistema (Cuadro 3.5).
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Cuadro 3.5. Porcentajes de tipo de sustrato, incluyendo la R= Riqueza y el T= Tamafio de
localidad. IC= Isla Cocinas, ISP= Isla San Pedro, IM= Isla Mamut, ISA= Isla San Andrés,
IN= Isla Negra, IP= Isla Pajarera, 1CO= Isla Colorada e ITA= Islote Anegados.

Localidad Roca Arena Escombro CoralDuro Macroalgas Otros R T
IC 42.00% 30.30%  0.10% 3.20% 9.20% 1520% 277 G
1P 34.40% 26.00% 6.00% 12.30% 16.50% 480% 198 G
IAN 42.90% 12.40%  1.30% 40.20% 3.50% 0% 139 M
ICO 78.90% 0.90% 15.60% 0.10% 1.20% 3.30% 108 M
M 52.90% 36.40%  0.80% 3.30% 0.30% 6.90% 117 CH
ISP 57.90% 39.50% 2.20% 0.10% 0.10% 0.10% 139 M
IN 49.40% 48.90%  1.20% 0.30% 0.10% 0% 115 M
ITA 62.60% 37.20%  16.00% 0% 0% 0.60% 122 CH

Valoracion de habitats.- La complejidad del habitat se ha relacionado con la riqueza de
especies bentonicas; en ambientes someros la heterogeneidad del fondo marino indica un
mayor nimero de micro-habitats que favorece la coexistencia de mas especies, cada una
con adaptaciones muy particulares a los distintos tipos de sustrato. El reparto de estos
micro-habitats permite el incremento de la biodiversidad ya que cada especie ocupa un
nicho ecologico diferente. De esta manera, la gran heterogeneidad de sustratos de Bahia
Chamela contribuye a explicar la diversidad de su biota marina. Adicionalmente, la
presencia de islas e islotes de diferentes tamafios con playas rocosas y arenosas expuestas y
protegidas contribuyen también a incrementar la heterogeneidad espacial de la Bahia. La
mayoria de las localidades de la Bahia presentaron todos los tipos de sustrato y en general

una riqueza de especies y diversidad alta (Cuadro 3.6).
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Cuadro 3.6. Valoracion de las localidades de acuerdo a los criterios de riqueza. Estado de
conservacion, nimero de especies en estatus de conservacion, tamafio del sitio y
heterogeneidad. IC= Isla Cocinas, ISP= Isla San Pedro, IM= Isla Mamut, ISA= Isla San

Andrés, IN= Isla Negra, IP= Isla Pajarera, 1CO= Isla Colorada e ITA= Islote Anegados.

Namero de Heterogeneidad,
Riqueza de Estado de especies poco Tamario del disponibilidad
Localidad queze Conservacion e comunes, . de habitat y Valor final
especies sitio <
Impacto amenazadas nichos
0 endémicas ecologicos
277 (63.00%)  'Mpactado por 58 Grande 4 tipos de 26
turismo sustrato
IC
valor =2 valor =2 valor =3 valor =3 valor = 3 Alta
198 (45.10%)  Sin impacto 56 Grande 5 tipos de 26
sustrato
IP
valor =2 valor =3 valor =2 valor =3 valor = 3 Alta
Sin impacto 33 3 tipos de 2
. sustrato
139 (31.66%) Mediano valor
IAN _ —
valor = 1 =2
valor =3 valor =2 valor = 2 Media
o . 2 tipos de
i Sin impacto 41 Mediano sustrato 1.8
1O 108 (24.?0 %)
valor = 1
valor =3 valor =2 valor =2 valor = 1 Media
Impacto por 49 Chica 3 tipos de 16
buceo y snorkel sustrato
117 (26.65%)
IM =
valor = 1
valor =2 valor =2 valor =1 valor = 2 Media
2 tipos de
Extraccion 33 sustrato 16
ISP 139 (31.66%)  canto rodado y Mediano valor
valor = 1 anclaje valor = =2
2
valor =2 valor = 1 Media
Sin impacto 36 Mediano 2 tipos de 1.8
sustrato
IN 115 (26.19%)
valor =1
valor=3 valor =2 valor =2 valor = 1 Media
Impacto por . 3 tipos de
. anclaje 35 Chica sustrato 16
TA 122 (27.39 06)
valor =1
valor =2 valor =2 valor =1 valor = 2 Media
. 6 tipos de
0,
TOTAL 439 (100%) 84 especies sustrato
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En relacion a la valoracién de habitat Isla Cocinas e Isla Pajarera obtuvieron la mayor

puntuacién. Ambas poseen una alta riqueza y una gran cantidad de especies en estatus de

conservacion. Fueron las islas de mayor tamafio y heterogeneidad ambiental (Cuadro 3.6.,

Figura 3.3). Solo Isla Cocinas presentd un impacto por actividad turistica. El resto de las

localidades presentaron un valor de tipo medio con niveles de riqueza bajos y con menor

presencia de tipos de sustrato, algunos de ellos con impacto por actividades.
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Figura 3.3. Mapa de valoracion de habitats.

Anélisis de actividades humanas y usos

Identificacion de usos.- En Bahia Chamela se han identificado diversos usos los cuales

pueden ser clasificados de acuerdo a distintas categorias principales que a su vez

corresponden a subcategorias mas especificas de acuerdo a la actividad considerada

(Cuadro 3.7). Algunos de los usos afectan a toda la Bahia como el trafico de embarcaciones

y la sedimentacion debido a la escorrentia de sustratos terrigenos a lo largo de todo el

litoral. También su efecto puede tener diferente intensidad dependiendo del origen, como la
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contaminacion quimica por pesticidas procedente de los campos de cultivo adyacentes o la

contaminacion de aguas residuales urbanas y el desarrollo turistico.

Cuadro 3.7. Identificacion de actividades y usos que se dan en la Bahia por categorias.

Categoria Subcategoria Localidades
Pesca Deportiva PN, IC, PC
Artesanal (Arpén, atarraya, red ITA, ISP, ISA, IAN

agallera, linea de mano,

trasmallo, trampas, linea de fondo,
palangre, submarina)

Maricultura

(jaula)

PP

Infraestructura Portuaria

Marina, puertos, canales y muelles

No se registro

Turismo

Ecoldgico (Anidacion de tortugas
marinas, observacion

de ceticeos, observacion de aves,
buceo recreativo, snorkel)

ITA, IP, PP, IM, IC, ISA

Tradicional (Sol y arena)

PP, IC

Rutas de navegacion

Trafico internacional

No se registré

Tréfico local (personas, mercancias y
motos)

Al interior de la Bahia

Embarcaciones de pesca

Al interior de la Bahia

Policia y patrullas militares

Al interior de la Bahia

Actividades terrestres con impacto
marino

Contaminacion quimica (pesticidas)

Hay dos esteros que desembocan en
la Bahia y existen practicas de agricultura
en tierras altas

Contaminacion
residuales)

organica  (aguas

No hay planta de tratamiento

Sedimentacion

Al interior de la Bahia

Desarrollo urbano

PP, PC (turistico en construccién)

En Bahia Chamela (Figura 3.4, Cuadro 3.8) la pesca deportiva es una actividad

circunstancial donde los pescadores del lugar participan de manera poco frecuente por lo

que es de menor importancia econémica y cultural, representando por lo tanto un bajo

impacto en la region. Por otro lado, la pesca artesanal es una actividad de relevancia que se

lleva a cabo principalmente mediante redes de trasmallo, trampa, etc. Este es el medio de

subsistencia directa o indirecta de una gran parte de los pobladores ya sea para

autoconsumo o venta, por lo que su importancia economica es muy alta. En las pesquerias,

el problema no solo es la sobreexplotacion del recurso, involucra el impacto que generan

las embarcaciones en cuanto a contaminacion y anclaje por lo que también se busca una

regulacion en este sentido.
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En cuanto a las jaulas para maricultura de acuerdo a estudios que se han realizado,
presentan un impacto ambiental significativo en la zona (D’Amours et al., 2008; Tomassetti
et al., 2009), esta actividad tiene un bajo numero de usuarios y su importancia econémica
es de tipo medio ya que solo beneficia a una parte muy pequefia de la poblacion. En cuanto
al turismo es escaso en su mayoria local y muy poco extranjero. ElI que es considerado
como tradicional tiene un nimero alto de usuarios y personas que dependen de la actividad,
generando una importancia econdmica y cultural alta, en cambio el turismo ecoldgico es

poco promocionado por lo que su valoracion es baja de acuerdo a los usuarios y personas
que dependen de este tipo de actividad.
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Figura 3.4. Mapa de usos en Bahia Chamela.

En la Bahia no hay infraestructura portuaria, existe una propuesta por parte de las
autoridades para la construccion de una marina el cual ha sido atacado por agencias
conservacionistas por los graves dafios que genera en los ecosistemas. En el interior de la
Bahia de manera permanente hay tréafico local tanto de motos, embarcaciones pesqueras o

de prestadores de servicios, de las cuales dependen una alta cantidad de usuarios, y que son
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muy importantes tanto econémicamente porque es fuente de empleo de muchas familias asi
como cultural. En pocas ocasiones hay patrullas militares que vigilan la Bahia para evitar

que se den actividades ilicitas.

Cuadro 3.8. Valores resultantes del analisis de usos.

Personas que

Uso Usuarios dependen de la Impor'tar_mla Importancia Valor final
beneficiados S econémica sociocultural
actividad
Pesca deportiva Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Pesca artesanal Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
Maricultura Bajo Medio Medio Bajo Bajo
Turismo - - . . .
ecolgico Bajo Bajo4 Bajo Bajo Bajo
Turismo
tradicional Alto Alto Alto Alto Alto
Trafico local Alto Alto Alto Alto Alto
Embarcaciones Alto Alto Alto Alto Alto
Militar Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Desarrollo Bajo Bajo Medio Bajo 4Bajo
urbano

En cuanto a las actividades terrestres que tienen un impacto directo son los desarrollos
urbanos que se encuentra en fase de construccién, por lo tanto el nimero de usuarios
todavia es bajo al igual que su importancia economica. Referente a la contaminacion
quimica y organica, se desconoce si han generado un impacto significativo. En la Figura
3.8. se observa como la mayoria de las actividades se desarrollan en las localidades de
muestreo, las dos islas de mas alta valoracion son las que presentan el mayor nimero de

usos.
Traslape de usos y habitats

Analisis de compatibilidad entre habitats y usos.- Para este andlisis se tomd en
consideracion el grado de deterioro que presenta cada sitio y se le relaciond con los otros
factores (Cuadro 3.9). El criterio de degradacion entendido como el estado en que se
encuentra el habitat debido a las acciones antrdpicas. En los resultados se puede observar

que Isla Cocinas, Isla Pajarera, Isla Mamut, Isla San Pedro e Islote Anegados presentan un
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grado de tipo medio, ya que las actividades han generado un impacto aunque la frecuencia
no es alta. Mientras que Isla San Andrés, Isla Negra e Isla Colorada presentaron un grado

bajo de degradacion al tener poco uso.

El nivel de tension ambiental definida como aquellas condiciones naturales que tienen
incidencia en las comunidades. Para evaluarlo se considero el tipo de sustrato el cual puede
incidir en la comunidad por procesos de erosion y sedimentacion Debido a que la roca es el
sustrato dominante en la mayoria de los sitios estos coincidieron en valores de tipo alto, con

excepcion de Islote Anegados con valor tipo medio.

Cuadro 3.9. Resultados de la valoracion de la fragilidad de los localidades de muestreo.

Nivel de
Sitio Degradacion tension Valor final
ambiental
IC Medio Alto Alto
IP Medio Alto Medio
I1AN Bajo Alto Medio
ICO Bajo Alto Medio
IM Medio Alto Alto
ISP Medio Alto Alto
IN Bajo Alto Medio
ITA Medio Medio Medio

De acuerdo a los usos (Cuadro 3.10), la pesca deportiva tiene una baja frecuencia,
extension e intensidad. Se ha reportado para Chamela pesca deportiva de dorado y de
jureles. La pesca artesanal es una actividad permanente, de alta intensidad que ocupa una
buena extension en la Bahia. Aunque la maricultura tiene una frecuencia permanente, su
extension es muy puntual en la Bahia y su intensidad es de tipo medio. El turismo
ecoldgico es una actividad con frecuencia esporadica que se da en lugares muy puntuales,
de baja intensidad. El turismo tradicional es permanente, en su mayoria de playa por lo que

la extension es considerablemente mayor y su intensidad es muy alta.
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Cuadro 3.10. Resultados de la valoracion de la presion ejercida por los distintos usos.

Usos Frecuencia Extension Intensidad Valor final
Pesca deportiva Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Pesca artesanal Muy alto Alto Muy alto Muy alto

Maricultura Muy alto Muy bajo Medio Medio
Turismo . . . .
ecologico Muy bajo Muy bajo Bajo Bajo
Turismo

tradicional Muy alto Alto Muy alto Muy alto

Trafico local Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto

Embarcaciones Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
Militar Muy bajo Bajo Muy bajo Bajo

Desarrollo Muy alto Muy bajo Medio Medio

urbano

Tanto el tréfico local como las embarcaciones son permanentes y se dan al interior de la
Bahia, con una intensidad muy alta. En cuanto a la vigilancia militar sucede de manera
ocasional puntual. Los desarrollos urbanos estan en construccion, son permanentes con
extension muy puntual, y una intensidad de tipo medio. Hasta la fecha no hay estudios que
hayan evaluado la contaminacion organica y la sedimentacion por lo que no se conoce su

extension, ni la intensidad por lo que no fue incluida.

Cuadro 3.11. Resultado del analisis de impactos acumulativos entre la valoracion de la

fragilidad de los habitats y la presion ejercida por los distintos usos en la Bahia de Chamela.

Usos IC IP IAN ISP IM ICO IN ITA

Pesca

deportiva 0 0 0 0 0 0 0

o
o

Pesca artesanal 10 10 O 0 0 10

Maricultura 0 0 0 0 0 0 0 6
Turismo

ecolbgico 4 4 0 0 4 0 0 4
Turismo

tradicional 00 0 0 0 0 0 0

Traficolocal 10 10 10 10 10 10 10 10
Embarcaciones 10 10 10 10 10 10 10 10
Militar 4 4 4 4 4 4 4 4

Desarrollo
urbano

o
o
o
o
o
o
o
o

Valor final 40 28 34 34 28 24 24 44
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De acuerdo al analisis de impactos acumulativos (Cuadro 3.11, Figura 3.5), Isla Cocinas
fue la localidad con el valor més alto de impactos por la presion de las actividades que se
desarrollan en el sitio y el nivel alto de fragilidad. La mayoria de los sitios se encontraron
dentro de los valores medios a bajos, ya sea porque se desarrollan menos actividades y/o

tienen una baja presion.
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Figura 3.5. Mapa de analisis de impactos acumulativos entre la valoracion de la fragilidad de

los habitats y la presion ejercida por los distintos usos en la Bahia Chamela.

Matriz de compatibilidad.- En la matriz se obtuvieron los siguientes resultados (figura
3.6). Como actividades incompatibles fueron la pesca submarina y el buceo o snorkel, con
las embarcaciones de pesca o el trafico local. El resto de las actividades son compatibles
bajo regulacién o simplemente compatibles como es el caso de el desarrollo turistico en
relacion con lo tipos de pesca. El buceo y snorkel deben estar regulados para evitar

accidentes en relacion con las actividades pesqueras o el paso de embarcaciones.
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Incompatible
Compatible bajo regulacién
Compatible

Sin aparente relacion 0

Pesca deportiva

Pesca artesanal

Pesca submarina
Maricultura

Buceo /Snorkel

Turismo tradicional
Turismo ecoldgico
Avistamiento de cetaceos
Observacion de aves
Anidacion de tortugas
Tréfico local
Embarcacién de pesca
Desarrollo urbano o turistico

Figura 3.6. Matriz de compatibilidad de usos.

Escenario hipotético para conservacion.- En el mapa de aspiraciones del escenario
hipotético se considerd la proteccidn a las formaciones coralinas mas representativas de la
Bahia, las localidades que presentaron la mayor riqueza de especies y de especies en estatus
de conservacion. Por ello se planted un escenario (figura 3.7), que aborda las actividades y
usos que promueven la conservacion y proteccion de la Bahia, delimitando las especies
destinados para la investigacion. Isla Pajarera resultd ser un sitio ideal para observacion de
aves Para el turismo ecoldgico, Isla Mamut y la playa de Isla Cocinas podrian destinarse a

esta actividad, para lo cual seria necesario hacer un estudio de capacidad de carga y contar
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con un reglamento y vigilancia estricta. Como reserva (no se permite ningin tipo
extraccion) se propone un area entre Isla Pajarera y Cocinas, ahi se localiza la formacion de
coral mas grande de la zona. Por altimo un espacio de playa en Punta Pérula quedaria

destinado como area protegida para la anidacion de tortugas marinas.

0svTW 105730W 0580w 105430 10530W
1 Il 1 1 1

Punta Pérula
o === Planta de tratamiento de aguas residuales N

[ N
Simbologia

Turismo ecolégico

Islote Anegados

Zona de pesca

Zona de anidacién
de tortugas marinas

6}> Trénsito local

O Reserva e Investigacion
Cientifica

y
Isla Pajarfra N
/ °

Islote Novillo;’ @ Punta Rosada === Planta de tratamiento

{
J \
I
Isla A.Tamutp /
/
\ y
\

(/
U slaCecinas

Pacifico Mexicano

Isla Colofada™ IslaSan Agusti

Isla San Pedro

&£
.
2 0 045 09 18 27 |s|a5anAndnés
pa— ;o 2

Playa Chamela
Planta de tratamiento de aguas residuales
—

© Chamela

Isla Negra e Playa Negritos

Figura 3.7. Representacion espacial del escenario hipotético

También se delimito el espacio para algunas de las actividades. La pesca artesanal debe
realizarse en lugares fuera de la Bahia y respetando todas las leyes de pesca. Para esta
actividad sera necesario incluir un monitoreo constante de las especies capturadas y sus
tallas. El transito local y el paso de embarcaciones que se da al interior de la Bahia deberan
respetar la zona de proteccion, que en este caso seria las dos islas grandes y la reserva. Es
importante incluir dos plantas de tratamiento, una en el desarrollo turistico y otra en Punta
Pérula, que hasta el momento es donde se puede dar una mayor afectacion al sistema. Este
ordenamiento beneficiaria a la conservacion de la biodiversidad y los habitats a través de la

regulacién y el acomodo espacial de las actividades.
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Discusién

El Ordenamiento Espacial Marino (OEM) es un analisis que surgié en los afios 70°s con
la publicacion de Young y Fricke (1973). Esta herramienta de gestion de usos se ha
utilizado con anterioridad en Australia, Reino Unido, China, Paises Bajos, Alemania,
Dinamarca, Nueva Zelanda entre otros, donde se ha protegido la biodiversidad,
disminuyendo el conflicto entre la diferentes actividades, sin dejar de lado el desarrollo

econdmico de la region (Douvere, 2008; 2010).

El OEM es una herramienta Optima para la aplicacion del enfoque ecosistémico
(Gilliland y Laffoley, 2008).- En México los estudios técnicos en zonas marino-costeras
son escasos, la mayoria se enfocan a resolver solo una problemética, principalmente
pesquerias, turismo, acuacultura o contaminacion (Rosete-Vergés et al., 2005). El problema
no solo es esta falta de vision integral donde se pueda analizar el espacio marino
complementando los procesos ecoldgicos, econdmicos y sociales; sino también el escaso
desarrollo de metodologias para este ambiente. Esta situacién nos hace ir siempre un paso

atras en cuestion ambiental en comparacion con otros paises de América Latina.

Bahia Chamela resulté ser un sitio ideal para realizar este ejercicio de ordenamiento
espacial. El sitio tiene un buen estado de conservacion debido a que las actividades que se
desarrollan no han impactado gravemente estableciendo un precedente de cémo se
encuentra en la actualidad para posteriores estudios. Se debe tomar en cuenta que la
tendencia de este tipo de lugares es hacia el desarrollo socio-econémico que involucra
crecimiento de los asentamientos humanos, actividades agropecuarias, infraestructura y
turismo. Sin embargo, actualmente existe una baja intensidad y frecuencia de estas
actividades lo cual ha mantenido a la Bahia en buenas condiciones ambientales pero
probablemente en un futuro, de acuerdo a su alto potencial turistico y pesquero, esto

situacion cambiard, de manera que es primordial la regulacion de todas estas actividades.

La valoracion de los habitats marinos permite reconocer las areas de mayor diversidad,

productividad y reproduccién de especies por ello la heterogeneidad espacial es

fundamental cuando se lleva a cabo un OEM (Douvere, 2010; Foley et al., 2010; MarViva,
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2013). Conservar la heterogeneidad de hébitats es importante para la conectividad de las
especies al mantener la dispersion entre las poblaciones y la disponibilidad de refugios para
cumplir sus ciclos de vida (Foley et al., 2010). En la Bahia, los tipos de sustratos mas
representativos fueron el rocoso, muy frecuente en la mayoria de las localidades, seguido
por arena y coral duro. Precisamente estos sustratos tienen la mayor biodiversidad marina
en los ecosistemas costeros del Pacifico tropical mexicano (Lara-Lara et al., 2008). La
conservacion de arrecifes rocosos es de gran importancia ya son considerados areas de
dispersion, de crianza, asi como de refugio de invertebrados y peces, por lo que son
también una fuente de recursos para la pesca artesanal (Castafieda-Fernadndez de Lara et al.,
2008). El sustrato arenoso, aunque presenta generalmente menor riqueza de especies debido
a su mayor homogeneidad e inestabilidad, es el habitat de muchas especies de
macroinvertebrados bentonicos y algunos peces que han logrado adaptarse a este tipo de
fondos (Landa-Jaime y Arciniega-Flores, 1998; Reguero y Garcia-Cubas, 1989). Estos
ecosistemas son muy dinamicos, con alto valor paisajistico, estético y de proteccion.
Finalmente, las formaciones coralinas presentan alta productividad y biodiversidad ademas
de un gran atractivo escénico (Steer et al., 1997). La valoracion de habitats permitio
identificar las localidades de mayor riqueza, heterogeneidad de sustrato y tamafio, estos
criterios fueron empleados para determinar la importancia relativa de cada localidad. En
este caso hay que resaltar que Isla Cocinas es el sitio con la valoracién mas alta, por lo que

debe ser prioritario para la conservacion de la diversidad de la Bahia.

El analisis de las actividades humanas y usos es el eje central del OEM ya que no solo
se centra en una actividad sino que evalGa los distintos usos, su distribucion, las
interacciones y los impactos que generan (Gilliland y Laffoley, 2008; Blasbjerg, 2009;
Douvere, 2010). Ademas, permite identificar posibles traslapes y detecta espacios que
puedan ser de interés para la industria marina (Ban et al., 2013). De igual manera, el
analisis de fragilidad y presién por actividades y usos evalUa que tan sensible es un héabitat
a la influencia de las diversas actividades que se desarrollan en el, tomando en cuenta la
intensidad, frecuencia y el area asi como el nivel de estrés en que se encuentra el habitat
(Gilliland et al., 2004).

139



En el analisis de compatibilidad, los habitats presentaron degradacion de tipo medio a
bajo lo cual indica que las actividades que se desarrollan en las localidades aln no ejercen
una fuerte presion sobre ellos manteniéndolos en un estado de conservacion aceptable. La
mayoria de las localidades presentaron dominancia de sustrato rocoso que es muy
vulnerable a procesos de erosion y sedimentacion, mientras que el arenoso es menos
vulnerable y con mayor resistencia a los impactos (Halpern et al., 2008). En el caso de las
formaciones coralinas que se encuentran dispersas en la Bahia, Hughes y colaboradores
(2010) mencionaron que estas podrian retornar a su estructura si el disturbio es puntual y
ocasional, mientras que seria dificil que puedan recuperarse si los disturbios generados
debido a la actividad humana son permanentes y de gran intensidad.

En cuanto a las actividades y usos, la pesca artesanal, el trafico local y las
embarcaciones obtuvieron el mayor puntaje, poniendo de manifiesto que estas actividades
requieren una mayor regulacion. Entre estas, la pesca es una de las actividades econémicas
mas importantes de la region. Sin embargo, la sobrepesca trae consecuencias negativas
como perdida de adultos reproductivos lo que genera la disminucion en la tasa de
reclutamiento, alterando las poblaciones y haciéndoles menos resistentes a las
perturbaciones (Planque, 2009; Hughes et al., 2010). Establecer zonas de pesca afuera de la
Bahia y una vigilancia sobre las especies capturadas, permitiria la conservacion y el uso

sostenible del recurso.

La maricultura, aunque se presenta de manera muy puntual en la Bahia, tiene un
impacto potencial, en diferentes estudios han documentado el deterioro del bentos y de la
calidad del agua por acumulacion de nutrientes y deshechos fecales (Steer et al., 1997;
D’Amours et al., 2008; Tomassetti et al., 2009). La maricultura es considerada de alto

impacto para los ecosistemas marinos (Halpern et al., 2008; 2009).

Otras actividades como el buceo autdbnomo y libre (snorkel) tienen frecuencia baja y se
dan en pocas localidades de la Bahia, estas son incompatibles con el trafico local y las
embarcaciones pesqueras, por lo que se deben establecer areas especificas de buceo. Otras

estrategias de conservacion que son compatibles con el buceo recreativo son el
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establecimiento de senderos submarinos y las estimaciones de capacidad de carga turistica

en estos sitios (Rios-Jara et al., 2013).

La segunda actividad econémica mas importante es el turismo tradicional, que trae
beneficios a la comunidad que incrementan su calidad de vida, ademas del desarrollo de
infraestructura, mejores servicios y empleos. El costo de estos beneficios son las
perturbaciones en la dinamica de los ecosistemas marinos y terrestres ya que involucran
mayor demanda de agua y alimentos, un impacto potencial sobre los recursos naturales y
finalmente sobre la biodiversidad de la Bahia. Para que el turismo sea de menor impacto
hacia el medio ambiente se debe promover el turismo ecoldgico o ecoturismo, por ser una
excelente alternativa para disfrutar, apreciar y conocer mas acerca la biodiversidad. El
ecoturismo promueve la conservacion los recursos y tiene un impacto social y cultural al
generar empleo e ingresos. Esto sin dejar a un lado, el tener un numero limitado de
visitantes acorde a lo que el area puede soportar, y un programa de educacién ambiental
(Baez y Acuifia, 2003; Ceballos-Lascurain, 1994; Cifuentes, 1999).

En el escenario a futuro se considerd la proteccién de la biodiversidad en estatus de
proteccion, limitando las actividades a ciertos lugares y considerando a las islas como sitios
destinados a la conservacion e investigacion. Se ha mencionado anteriormente la
importancia del OEM como herramienta de planeacion pero hay que resaltar que para que
funcione se necesita de una serie de elementos como son: inversion, leyes y reglamentos
que vayan de la mano con el ordenamiento, la participacion de todos los actores
involucrados en la Bahia También se hace necesario un monitoreo constante para estar
generando informacion actual que contemple todos estos cambios que se van dando de
manera natural, e incluso visualizar en escenarios futuros la incorporacion del factor

cambio climatico.

Hay que dejar en claro que el OEM no es un sindnimo de zonificacién. La zonificacion
es un instrumento que ayuda a las areas protegidas a separar ciertos usos que no son
compatibles o que tienen un objetivo o propdsito especifico, mientras que el OEM

involucra aspectos sociales, econémicos y ecoldgicos, integrando todas las actividades y
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considera que el mar tendra cambios espacio-temporales (Blasbjerg, 2009; Douvere, 2010).
Por ello, es fundamental considerar que la Bahia est4 entrando a una fase de desarrollo
donde se pretende incrementar la afluencia turistica, lo que sin duda generarad

modificaciones en los proximos afos.

Este ejercicio es solo una manera de establecer precedentes y procesos que en un futuro
pueden desarrollarse y ponerse en practica, ya que no podemos dejar de lado que el
ordenamiento espacial marino requiere de un trabajo interdisciplinario donde cientificos,

tomadores de decisiones y usuarios deben sentar las bases del mismo.
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CONCLUSIONES GENERALES

e La alta riqueza de especies de invertebrados marinos y peces encontradas en este
estudio (517 en total) colocan a bahia Chamela entre las cinco localidades con
mayor riqueza del pais, y justifican su designacion como area protegida.

e Sin desmedro de que la proteccion de la biodiversidad requeriria de la conservacion
de todos los sitios, deberia darse prioridad a Isla Cocinas, que por su tamafio,
heterogeneidad de sustratos y grado de uso conforma un escenario ideal para
actividades de bajo impacto, como el turismo ecoldgico, que a su vez puede
coadyuvar en la vigilancia y monitoreo de los recursos naturales.

e La evaluacién de la singularidad ecol6gica mostré ser una buena herramienta para
hacer una evaluacién de la biodiversidad tomando en cuenta las especies en estatus
de proteccion. En total 84 especies bajo algin tipo de proteccién que estuvieron
distribuidas en toda la Bahia. De esta manera se hace necesario conservar todos los
sitios para lograr la proteccion de las especies residentes.

e Seria importante incluir al caracol calavera Malea ringens en la NOM 059, al ser un
recurso pesquerofuertemente explotado. A la vez se debe considerar evaluar la
exclusion del caracol gorrito Crucibullum scutellatum, catalogado bajo proteccién
especial, por considerarlo muy abundante en la Bahia y en otras localidades del
Pacifico, y no es explotada por los pescadores de la region.

e Se propusieron a las especies en estatus de proteccion como objetos de
conservacion. Al estar distribuidos en toda la Bahia se hace necesario conservar
todos los sitios para lograr la proteccion total de las especies residentes, asi como
regular las actividades que se desarrollan en la Bahia.

e EIl ordenamiento espacial marino consider6 como prioritario al igual que el
diagnostico ambiental, la proteccidon de la biodiversidad en estatus de proteccion.
Las actividades que se desarrollan en la isla deben esta limitadas a un espacio y
reguladas para causar el menor impacto posible, mientras que las islas fueron
propuestas como sitios destinados a la conservacion e investigacion.

e El exhaustivo inventario faunistico realizado en este estudio, asi como su empleo en
gjercicios de diagnostico y ordenamiento, constituyen insumos altamente confiables
para la toma de decisiones y planificacion de usos en modo sustentable, ya que
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actualmente la bahia esta en pleno desarrollo, con riesgo de que las actividades que
resultan en mayor explotacion de los recursos incrementen desordenadamente.
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ANEXOS

Anexo 1.1. Listado de especies del phylum mollusca en las 14 localidades de muestreo. . Intermareal= IM,

Submareal= SM, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla
Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Islote

Novillos= ITN, Punta Rosada= PR, Punta Pérula=PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos= PN.

MOLUSCOS

Bivalvia

Mytilidae

Botula cylista Berry, 1959

Brachidontes adamsianus (Dunker, 1857) *

Brachidontes semilaevis (Menke, 1849)

Choromytilus palliopunctatus (Carpenter, 1857) *

Gregariella denticulata (Dall, 1871)
Lithophaga aristata (Dilwyn, 1817) *
Lithophaga plumula (Hanley, 1843) *

Lioberus salvadoricus (Hertlein & Strong, 1946) *

Lithophaga calyculata (Carpenter, 1857) *
Modiolus capax (Conrad, 1837) *
Modiolus eiseni Strong & Hertlein, 1837
Mytella guyanensis (Lamarck, 1819)
Septifer zeteki Hertlein & Strong, 1946 *
Arcidae

Acar bailyi (Bartsch, 1931)

Acar gradata (Broderip &Sowerby, 1829)*
Anadara formosa (Sowerby, 1833)
Anadara multicostata (G.B. Sowerby I, 1833)
Arca mutabilis (Sowerby, 1833) *

Arca pacifica (Sowerby, 1833)

Barbatia illota (G.B. Sowerby I, 1833)
Glycymerididae

Glycymeris gigantea (Reeve, 1843) *
Tucetona multicostata (Sowerby, 1833)
Philobryidae

Phylobrya setosa (Carpenter, 1894) *
Pteriidae

Pinctada mazatlanica (Hanley, 1856) *
Isognomonidae

Isognomon janus Carpenter, 1857 *

Isognomon recognitus (Mabille, 1895) *

IM SM
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.
°
.
°
.

o o

e o
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Pinnidae

Atrina maura (Sowerby, 1835)

Pinna rugosa Sowerby, 1835

Ostreidae

Myrakeena angelica (Rochebrune, 1895) *
Ostrea spl. Linnaeus, 1758

Saccostrea palmula Carpenter, 1857 *
Striostrea prismatica (Gray, 1825)
Pectinidae

Nodipecten subnodosus (Sowerby, 1835) *
Spondylidae

Spondylus limbatus G.B. Sowerby 11, 1847
Plicatulidae

Plicatula anomioides Keen, 1958
Plicatula penicillata Carpenter, 1857 *
Plicatula sp. Lamarck, 1801 *

Plicatula spondylopsis Rochebrune, 1895
Limidae

Lima tétrica Gould, 1851

Limaria pacifica (d'Orbigny, 1846) *
Lucinidae

Codakia distinguenda (Tryon, 1872)
Divalinga eburnea (Reeve, 1850)
Liralucina approximata (Dall, 1901)
Parvilucina mazatlanica Carpenter, 1857
Carditidae

Carditamera affinis (Sowerby, 1833) *
Cardites crassicostatus (Sowerby, 1825) *
Cardites grayi (Dall, 1903) *

Cardites laticostatus (Sowerby, 1833)
Crassatellidae

Crassinella pacifica (C.B. Adams, 1852)
Cardiidae

Americardia biangulata (Broderip & Sowerby I, 1829)

Papyridea aspersa (Sowerby, 1833) *
Dallocardia senticosum (Sowerby, 1833)
Chamidae

Chama buddiana C.B. Adams, 1852 *
Chama coralloides Broderip, 1835
Chama sérdida Broderip, 1835

Chama janus (Reeve, 1847) *

Galeommatidae
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Cymatioa electilis (Berry, 1963) * e o X X X

Psammobiidae

Gari panamensis Olsson, 1961 . X X
Semelidae

Semele bicolor (C.B. Adams, 1852) e X

Semele formosa (Sowerby, 1833) . X

Semele pilsbryi Olsson, 1961 . X

Semele purpurascens (Gmelin, 1791) * e X

Semele rosea (Sowerby, 1833) e X

Ungulinidae

Diplodonta inezensis (Hertlein & Strong, 1947) . X

Diplodonta caelata (Reeve, 1850) . X

Veneridae

Chione compta (Broderip, 1835) °

Chione subimbricata (Sowerby, 1835) * e o X X X X X X X
Chione tumens Carpenter, 1856 * ° X

Iliochione subrugosa (Wood, 1828) e X

Megapitaria aurantiaca (Sowerby, 1831) * e X X X X X
Megapitaria squalida (Sowerby, 1835) . X

Paphonotia elliptica (G.B. Sowerby I, 1834) * e X X X X X
Periglypta multicostata (Sowerby, 1835) ° X X X X
Pitar berryi Keen, 1971 o X

Pitar pollicaris (Carpenter, 1864) . X
Timoclea squamosa (Carpenter, 1857) * e X X X

Transenella puella (Carpenter, 1864) * . X X X
Petricolidae

Choristodon robustum (G.B. Sowerby I, 1834) . X

Neoleptonidae

Neolepton subtrigonum (Carpenter, 1857) * e X X X
Myidae

Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854) .

Hiatellidae

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) * . X X

Gastrochaenidae

Gastrochaena ovata Sowerby, 1834 * . X

Gastropoda

Patellidae

Scutellastra mexicana (Broderip & G.B. Sowerby I, 1829) ° X X

Lottiidae

Lottia discors (Philippi, 1849) * e e X X X X X
Lottia fascicularis (Menke, 1851) * e o X X X
Lottia mesoleuca Menke, 1851 . X X X X X

170



Lottia mitella (Menke, 1847) e o X X X X X X

Lottia pediculus (Philippi, 1846) e o X X X X X X

Lottia stanfordiana (Berry, 1957) . X X

Fissurellidae

Diodora inaequalis (Sowerby, 1835) * e o X X X X X X X

Fissurella gemmata Menke, 1847 . X X

Fissurella microtrema G.B. Sowerby, 1835 . X

Fissurella rubropicta Pilsbry, 1890 . X

Fissurella virescens Sowerby, 1835 . X X X X X

Lucapinella (cf) milleri Berry, 1959 * . X X
Trochidae

Tegula globulus (Carpenter, 1857) . X

Tegula ligulata (Menke, 1850) e o X X

Tegula rubroflammulata (Koch in Philippi, 1843) ° X

Tegula rugosa (A. Adams, 1853) . X

Turbinidae

Uvanilla unguis (W. Wood, 1828) e o X X

Neritidae

Nerita funiculata Menke, 1851 . X

Nerita scabricosta Lamarck, 1822 . X X X X X X
Cerithiidae

Cerithium adustum Kiener, 1841 * e X X X X X X X X
Cerithium maculosum Kiener, 1841 * e X X X X
Cerithium menkei Deshayes, 1863 °

Rhinoclavis gemmata (Hinds, 1844) * . X X X X X X X
Turritellidae

Turritela nodulosa King & Broderip, 1832 . X

Vermicularia frisbeyae McLean, 1970 * . X X

Calyptraeidae

Bostrycapulus aculeatus (Gmelin, 1791) * e o X X X X X X X X X X
Calyptraea conica Broderip, 1834 * e X

Calyptraea mamillaris Broderip, 1834* . X X

Calyptraea subreflexa (Carpenter, 1856) . X

Cheilea corrugata (Broderip, 1834) . X
Crepidula excavata (Broderip, 1834) * e X X X X X X X X X
Crepidula incurva (Broderip, 1834) * e X X X

Crepidula lessonii (Broderip, 1834) . X

Crepidula onyx Sowerhy, 1824 * e X X X X X
Crepidula striolata Menke, 1851 * e X

Crepipatella dorsata (Broderip, 1834) * o X X X

Crucibulum cyclopium Berry, 1969 * e o X X X X X X X X
Crucibulum monticulus Berry, 1969 * ° X
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Crucibulum scutellatum (Wood, 1828) * °

Crucibulum spinosum (Sowerby, 1824) * .
Crucibulum umbrella (Deshayes, 1830) * .
Cypraeidae

Erosaria albuginosa (Gray, 1825)
Macrocypraea cervinetta Kiener, 1843
Pseudozonaria annettae (Dall, 1909)
Pseudozonaria arabicula (Lamarck, 1811) *
Ovulidae

Jenneria pustulata [Lightfoot, 1786] *

Simnialena rufa (Sowerby, 1832)

Littorinidae

Nodilittorina aspera Philippi, 1846 .
Nodilittorina modesta (Philippi, 1846) (]
Naticidae

Eunaticina (cf) heimi Jordan In Hertlein , 1934 *

Rissoidae

Rissoina stricta Menke, 1850

Caecidae

Caecum sp. Fleming, 1813

Elephantulum heptagonum Carpenter, 1857

Strombidae

Lobatus galeatus (Swainson, 1823)

Strombus sp. Linnaeus, 1758

Tonnidae

Cypraecassis coarctata (G.B. Sowerby I, 1825) .
Malea ringens (Swainson, 1822)

Bursidae

Bursa corrugata (Perry, 1811) *

Ranellidae

Cymatium amictum (Reeve, 1844) *

Cymatium lignarium (Broderip, 1833) .
Cymatium sp. Réding, 1798*

Monoplex vestitus (Hinds, 1844) *

Hipponicidae

Hipponix panamensis C.B. Adams, 1852 °
Pilosabia pilosa (Deshayes, 1832) *

Pilosabia planatus (Carpenter, 1857) *

Triviidae

Trivia californiana (Gray, 1827) *

Trivia radians (Lamarck, 1811) .

Trivia sanguinea (Sowerby, 1832) *
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Vermetidae

Petaloconchus sp. Lea, 1843

Serpulorbis margaritaceus (Chenu, 1844 ex Rousseau MS) *
Serpulorbis sp. Sassi, 1827

Eulimidae

Thyca callista Berry, 1959*

Triphoridae

Triphora hannai Baker, 1926 *
Cerithiopsidae

Seila assimilata (C.B. Adams, 1852) *
Buccinidae

Bailya anémalus (Hinds, 1844) *

Cantharus berryi McLean, 1970

Cantharus elegans (Griffith & Pidgeon, 1834,Ex Gray MS) *
Cantharus sanguinolentus (Duclos, 1833) *
Cantharus vibex (Broderip, 1833) *

Engina maura (Sowerby, 1832) *

Engina sp. Gray, 1839

Engina tabogaensis Bartsch, 1931
Monostiolum crebristriatus (Carpenter, 1856)
Columbellidae

Columbella fuscata Sowerby, 1832 *
Columbella haemastoma Sowerby, 1832 *
Columbella major Sowerby, 1832 *

Mitrella baccata (Gaskoin, 1851)

Mitrella guttata (Sowerby, 1832) *

Nassarina vespera Keen, 1971 *

Parvanachis pygmaea (Sowerby, 1832) *
Zanassarina (cf) pammicra Pilsbry & Lowe, 1932 *
Fasciolariidae

Leucozonia cerata (Wood, 1828) *
Opeatostoma pseudodon (Burrow, 1815) *
Pustulatirus mediamericanus Hertlein & Strong, 1951 *
Nassariidae

Nassarius versicolor (C.B. Adams, 1852) *
Muricidae

Coralliophila monodonta (Blainville, 1832)*
Dermomurex obeliscus (A. Adams, 1853) *
Favartia incisa (Broderip, 1833) *

Favartia lappa (Broderip, 1833) *

Hexaplex ambiguus (Reeve, 1845) *

Hexaplex erythrostomus (Swainson, 1831)*
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Hexaplex nigritus (Philippi, 1845) *
Hexaplex princeps (Broderip, 1833) *
Hexaplex regius (Swainson, 1821) *
Mancinella sp. Link, 1807

Mancinella speciosa (Valenciennes, 1832) *
Mancinella triangularis (Blainville, 1832) *
Morula ferruginosa (Reeve, 1846)
Muricopsis zeteki Hertlein & Strong, 1951 *
Neorapana muricata (Broderip, 1832)
Ocenebra interfossa (Carpenter, 1864)
Plicopurpura columellaris (Lamarck, 1822) *
Plicopurpura pansa (Gould, 1853) *
Stramonita biserialis (Blainville, 1832)
Trachypollia lugubris (C.B. Adams, 1852) *
Harpidae

Harpa crenata Swainson, 1822

Mitridae

Mitra lens (Wood, 1828)

Mitra tristis Broderip, 1836 *
Turbinellidae

Oliva splendidula Sowerby, 1825 *

Vasum caestus (Broderip, 1833) *
Volutidae

Morum tuberculosum (Reeve, 1842)
Conidae

Conus brunneus Wood, 1828 *

Conus nux Broderip, 1833 *

Conus princeps Linnaeus, 1758 *

Conus purpurascens Sowerby, 1833 *
Pseudomelatomidae

Crassispira discors (Sowerby, 1834) *
Pilsbryspira garciacubasi Shasky, 1971
Terebridae

Terebra ornata Gray, 1834

Bullidae

Bulla gouldiana Pilsbry, 1895
Placobranchidae

Elysia diomedea (Bergh, 1894) *
Pleurobranchidae

Pleurobranchus areolatus (Mérch, 1863)*
Polyceridae

Tambja abdere Farmer, 1978 *
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Siphonariidae

Siphonaria maura Sowerby, 1835

Siphonaria palmata Carpenter, 1857

Trimusculidae

Trimusculus reticulatus (Sowerby 11, 1835)

Onchidiidae

Hoffmannola hansi Ev. Marcus & Er. Marcus, 1967
Polyplacophora

Lepidochitonidae

Lepidochitona acapulquensis

Lepidochitona oaxaquensis

Lepidochitona salvadorensis Garcia-Rios, 2006
Ischnochitonidae

Callistoplax retusa (Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832)
Chaetopleura hanselmani (Ferreira, 1982)

Chaetopleura lurida (Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832)
Ischnochiton muscarius (Reeve, 1847)

Lepidozona serrata (Carpenter, 1864)

Stenoplax boogii (Haddon, 1886)

Stenoplax limaciformis (Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832)
Stenoplax rugulata (Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832)
Chitonidae

Chiton articulatus Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832
Tonicia forbesii Carpenter, 1857

Acanthochitonidae

Acanthochitona angelica Dall, 1919

Acanthochitona arragonites (Carpenter, 1857)
Cephalopoda

Octopodidae

Octopus hubbsorum Berry, 1953
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Anexo 1.2. Listado de especies del subphylum crustacea en las 14 localidades de muestreo. Intermareal=
IM, Submareal= SM, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=1AN, Isla Colorada= ICO,
Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA,

Islote Novillos= ITN, Punta Rosada= PR, Punta Pérula=PP, Playa Chamela= PC y Playa Negritos= PN.

CRUSTACEOS IM SM IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA ITN PR PP PC
Decapoda

Alpheidae

Alpheus lottini Guérin-Méneville,1838 . X X

Alpheus malleator Dana, 1852a o X

Alpheus sp. Fabricius, 1978 e X

Alpheus sulcatus Kingsley, 1878b . X X

Alpheus utriensis Ramos y von Prahl, 1989 . X

Alpheus websteri Kingsley, 1880 ° X
Synalpheus cf wickstenae Hermoso Salazar & Hendrickx, 2006 .

Synalpheus lockingtoni Coutiére, 1909 ° X X
Synalpheus nobilii (Coutiére, 1909) e X X
Synalpheus peruvianus Rathbun, 1910 o X X
Synalpheus sp. Bate, 1888 .

Callianassidae

Callichirus sp. Stimpson, 1866 ° X
Neocallichirus sp. Sakai, 1998 ° X
Neotrypaea sp. . X

Coenobitidae

Coenobita compressus H. Milne-Edwards, 1837 ° X X X

Dairidae

Daira americana Stimpson, 1860 e X X
Diogenidae

Aniculus elegans Stimpson, 1859 . X
Calcinus californiensis Bouvier, 1898 e o X X X X X X X
Clibanarius lineatus (H. Milne edwards, 1848) ) X
Dardanus stimpsoni Ayén Parente & Hendrickx, 2009 . X X X X X
Paguristes sp.1 e X

Paguristes sp2 ° X X

Trizopagurus magnificus (Bouvier, 1898) e X X X

Dynomenidae

Hirsutodynomene ursula Stimpson, 1860 . X
Epialtidae
Herbstia tumida Stimpson, 1871 . X

Gecarcinidae

Gecarcinus planatus Stimpson, 1860 . X
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Gecarcinus quadratus De Saussure, 1853
Jhongarthia planatus Stimpson, 1860
Gnatophyllidae

Gnatophyllum panamense Faxon, 1893
Grapsidae

Goniopsis pulchra Lockington, 1876
Grapsus grapsus Linnaeus, 1758
Pachygrapsus socius Stimpson, 1871
Hippidae

Hippa strigillata Stimpson, 1860
Hippolytidae

Thor cf algicola Wicksten, 1987
Inachidae

Coryrhynchus cf vestitus (Stimpson, 1871)
Ericedores veleronis Garth, 1948
Eucinetops rubellula Rathbun, 1923
Stenorhynchus debilis (Smith, 1871)
Leucosiidae

Uhlias ellipticus stimpson, 1871
Majidae

Ala cornuta Stimpson, 1860

Hemus finneganae Garth, 1958

Thoe sulcata Stimpson, 1860
Mithracidae

Microphrys platysoma (Stimpson, 1860)
Mithraculus denticulatus (Bell, 1835)
Mithrax pygmaeus Bell, 1835

Mithrax spl. Bell, 1835

Mithrax tuberculatus Stimpson, 1860
Teleophrys cristulipes Stimpson, 1860
Ocypodidae

Ocypode occidentalis Stimpson, 1860
Uca cf latimanus Rathbun, 1824

Uca vocator cf ecuadoriensis Herbst, 1804
Paguridae

Pagurus benedicti (Bouvier, 1898)
Pagurus cf lepidus (Bouvier, 1898)
Pagurus nanodes Haig & Harvey, 1991
Phimochirus roseus (Benedict, 1892)
Palaemonidae

Ancylomenes sp.

Macrobrachium tenellum Smith, 1871
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Palaemonella cf holmesi (Nobili, 1907)
Pontonia margarita Verril, 1869
Palinuridae

Panulirus inflatus (Bouvier, 1895)
Panopeidae

Lophoxanthus lamellipes Stimpson, 1860
Metopocarcinus sp. Stimpson, 1860
Parthenopidae

Daldorfia trigona A. Milne-Edwards, 1869
Pilumnidae

Pilumnus sp2. Leach, 1816

Pilumnus xanthusii Garth, 1965
Pinnotheridae

Austinixa sp. Heard & Manning, 1997
Calyptraeotheres cf granti

Tumidotheres margarita (Smith, in Verrill, 1869)
Porcellanidae

Megalobrachium cf festai (Nobili, 1901)
Megalobrachium garthi Haig, 1957
Megalobrachium sinuimanus (Lockington, 1878)
Pachycheles biocellatus (Lockington, 1878)
Pachycheles panamensis Faxon, 1893
Pachycheles spinidactylus Haig, 1957
Pachycheles viocelaceus

Petrolisthes agassizii Faxon, 1893
Petrolisthes edwardsii (de Saussure, 1853)
Petrolisthes glaselli Haig, 1957
Petrolisthes haigae Chace, 1962
Petrolisthes hians Nobili, 1901
Petrolisthes hirtispinosus Lockington, 1878
Petrolisthes polymitus Glasell, 1937
Petrolisthes sp. Stimpson, 1858

Pisidia magdalenensis Glasell, 1936
Portunidae

Callinectes arcuatus Ordway, 1863
Cronius ruber Lamarck, 1818

Processidae

Processa sp. Leach, 1815 [in Leach, 1815-1875]
Sicyonnidae

Sicyonia laevigata Stimpson, 1871
Squillidae

Crenatosquilla oculinova (Glasell, 1942)
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Thychidae

Pitho picteti (Saussure, 1853)

Pitho sexdentata Bell, 1835

Trapeziidae

Trapezia bidentata Forskal, 1775

Trapezia digitalis Latreille, 1828

Upogebiidae

Upogebia sp. Leach, 1814

Xanthidae

Cycloxanthops sexdecimdentatus H. Milne Edwards & Lucas, 1843
Cycloxanthops vittatus Stimpson, 1860
Edwardsium lobipes Rathbun, 1898

Heteractea lunata Lucas, in H. Milne Edwards & Lucas, 1844
Microcassiope xanthusii (Stimpson, 1871)
Micropanope cristimanus Stimpson, 1871
Paractaea sulcata (Stimpson, 1860 )
Paraxanthias insculptus (Stimpson, 1871)
Platyactaea dovii (Stimpson, 1871)
Platypodiella rotundata Stimpson, 1860
Xanthodius stimpsoni A. Milne-Edwards, 1879
Stomatopoda

Gonodactylidae

Neogonodactylus lalibertadensis (Schmitt, 1940 )
Neogonodactylus stanschi (Schmitt, 1940)

Neogonodactylus zacae (Manning, 1972)
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Anexo 1.3. Listado de especies del phylum echinodermata en las 14 localidades de muestreo.
Intermareal= IM, Submareal= SM, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=I1AN, Isla
Colorada= ICO, Isla Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote
Anegados= ITA, Islote Novillos= ITN, Punta Rosada= PR, Punta Pérula=PP, Playa Chamela= PC y
Playa Negritos= PN.

Equinodermos IM SM IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA ITN PR PP PC PN

Asteroidea

Oreasteridae

Pentaceraster cumingi (Gray, 184) . X X X
Ophidiasteridae

Pharia pyramidatus (Gray, 184) ° X X
Phataria unifascialis (Gray, 184) e X X X X X X
Ophiuroidea

Ophiocomidae

Ophiocoma aethiops (Litken, 1859) e X X X X X X X X
Ophiocoma alexandri (Lyman, 186) e o X X X X X X X X

Ophionereididae
Ophionereis annulata (Le Conte, 1851) e o X X X X X X X
Ophiodermatidae

Ophioderma panamense (Lutken, 1859) . X

Ophioderma variegatum (Liitken, 1859) . X X

Ophiactidae

Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842) e o X X X X X X X X
Ophiactis simplex (Le Conte, 1851) e e X X X X X X X X X X X
Hemipholis sp. (Lyman, 1865) e o X X X X
Amphiuridae

Ophiophragmus cf. marginatus (Litken, 1859) e X X

Ophiotrichidae

Opbhiothrix spiculata (Le Conte, 1851) e e X X XX X

Ophiothela mirabilis (Verrill, 1867) e X X X X X X X
Echinoidea

Arbaciidae

Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) ° X
Cidariidae

Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) e X X X X X X X X X
Hesperocidaris asteriscus (Clark, 1948) e o X X X X X

Diadematidae
Diadema mexicanum (A. Agassiz, 1863) e X X X X X X X X
Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867) e X X X X
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Echinometridae

Echinometra vanbrunti (A. Agassiz, 1863)
Toxopneustidae

Tripneustes depressus (A. Agassiz, 1863)
Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863)
Holothuroidea

Psolidae

Psolidium dorsipes (Ludwing, 1887)
Sclerodactylidae

Neothyone gibbosa (Deichmann, 1941)
Neothyone gibber (Selenka, 1867)
Pachythyone lugubris (Deichmann, 1939)

Pachythyone pseudolugubris (Deichmann,
1941)

Neopentamera anexigua (Deichmann, 1941)
Phyllophoridae

Pentamera chierchia (Ludwing, 1887)
Cucumariidae

Cucumaria flamma (Solis-Marin & Laguarda-
Figueras, 1999)

Neocucumis veleronis (Deichmann, 1941)
Pseudocnus californicus (Semper, 1868)

Holothuriidae

Labidodemas maccullochi (Deichmann, 1937)
Holothuria rigida (Selenka, 1867)

Holothuria inornata (Semper, 1868)
Holothuria lubrica Selenka, 1867

Holothuria arenicola Semper, 1868
Holothuria impatiens (Forskal, 1775)
Holothuria hilla Lesson, 183

Stichopodidae

Isostichopus fuscus (Ludwing, 1874)
Molpadiidae

sp. nov.
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Anexo 1.4. Listado de especies de la clase polychaeta en las 10 localidades de muestreo. IM= Intermareal,
SM= Submareal, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla
Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA, Punta Rosada= PR y Playa

Negritos= PN.

POLIQUETOS IC IP IAN ICO IM ISP IN ITA PR PN

Amphinomidae

Chloeia pinnata Moore, 1911 X X

Chloeia viridis Schmarda, 1861 X

Eurythoe complanata (Pallas, 1766) X X
Notopygos ornata Grube, 1856 X

Pareurythoe spirocirrata (Essenberg, 1917) X

Chrysopetalidae

Bhawania sp. Schmarda, 1861 X X

Dorvilleidae

Ougia sp. Wolf, 1986 X

Eulepethidae

Mexieulepis elongatus Rioja, 1962 X X X X

Eunicidae

Eunice biannulata mexicana Fauchald, 1970 X X X X X X

Eunice lucei Grube, 1856 X X
Lumbrineridae

Ninoe foliosa Fauchald, 1972 X X X

Nereididae

Ceratonereis singularis Treadwell, 1929 X

Oenonidae

Notocirrus californiensis Hartman, 1944 X X
Phyllodocidae

Eulalia quadrioculata Moore, 1906 X X
Phyllodoce madeirensis Langerhans, 1880 X

Phyllodoce tuberculosa Kudenov, 1975 X X X X X X X
Sige bifoliata (Moore, 1909) X
Polynoidae

Iphione ovata Kinberg, 1855 X X X X

Lepidasthenia gigas (Johnson, 1897) X

Sabellariidae

Idanthyrsus cretus Chamberlin, 1919 X X X X X X
Sabellidae

Bispira monroi (Hartman, 1961) X X
Branchiomma bairdi (MclIntosh, 1885) X

Chone mollis (Bush in Moore, 1904) X
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Megalomma circumspectum (Moore, 1923)
Megalomma gesae Knight-Jones, 1997

Serpulidae

Salmacina tribranchiata (Moore, 1923)
Spirobranchus sp. Blainville, 1818

Syllidae

Branchiosyllis pacifica Rioja, 1941

Terebellidae

Pista fasciata (Grube, 1870) X
Streblosoma longifilis Rioja, 1962
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Anexo 1.5. Listado de especies del grupo de peces en las 10 localidades de muestreo. IM= Intermareal,
SM= Submareal, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla
Mamut= IM, Isla San Agustin= ISA, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA y Punta

Rosada= PR.
PECES IC IP IAN ICO IM ISA ISP IN ITA PR
Chondrichthyes
Rhinobatidae
Rhinobatos productus (Ayres, 1856) X
Actinopterygii
Myliobatidae
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) X X X
Congridae
Paraconger californiensis Kanazawa, 1961 X
Muraenidae
Gymnomuraena zebra (Shaw, 1797) X X X
Gymnothorax castaneus (Jordan & Gilbert, 1883) X
Muraena lentiginosa Jenyns, 1842 X X X X X X
Ophichthidae
Myrichthys tigrinus Girard, 1859 X X X X
Synodontidae
Synodus lacertinus Gilbert, 1890 X
Mugilidae
Mugil curema Valenciennes, 1836 X
Holocentridae
Myripristis leiognathus Valenciennes, 1846 X X X X X
Sargocentron suborhitalis (Gill, 1863) X X X X X X X X X
Fistulariidae
Fistularia commersonii Riippell, 1838 X X X
Scorpaenidae
Scorpaena mystes Jordan and Starks in Jordan, 1895 X X
Scorpaena plumieri mystes Jordan & Starks, 1895 X X
Acanthuridae
Prionurus punctatus Gill, 1862 X X X X
Apogonidae
Apogon retrosella (Gill, 1862) X X X
Bleniidae
Opbhioblennius steindachneri Jordan & Evermann, 1898 X X X X X X X X
Plagiotremus azaleus (Jordan & Bollman, 1890) X X X X X
Carangidae
Caranx caballus Gunther, 1868 X X X
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Caranx sexfasciatus Quoy & Gaimard, 1825
Chaenopsidae

Acanthemblemaria macrospilus Brock, 1940
Chaetodontidae

Chaetodon humeralis Guinther, 1860
Johnrandallia nigrirostris (Gill, 1862)
Cirrhitidae

Cirrhitichthys oxycephalus (Bleeker, 1855)
Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1846
Gobiidae

Coryphopterus urospilus Ginsburg, 1938
Elacatinus puncticulatus (Ginsburg, 1938)
Haemulidae

Haemulon flaviguttatum Gill, 1862
Haemulon maculicauda (Gill, 1862)

Haemulon sexfasciatum Gill, 1862

Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)
Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869)

Kyphosidae

Kyphosus analogus (Gill, 1862)

Kyphosus elegans (Peters, 1869)

Labridae

Bodianus diplotaenia (Gill, 1862)
Halichoeres chierchiae Di Caporiacco, 1948
Halichoeres dispilus (Guinther, 1864)
Halichoeres melanotis (Gilbert, 1890)
Halichoeres nicholsi (Jordan & Gilbert, 1882)
Halichoeres notospilus (Gunther, 1864)
Novaculichthys taeniourus (Lacepéde, 1801)
Thalassoma grammaticum Gilbert, 1890
Thalassoma lucasanum (Gill, 1862)
Labrisomidae

Labrisomus xanti Gill, 1860

Malacoctenus ebisui Springer, 1959
Malacoctenus hubbsi Springer, 1959
Lutjanidae

Hoplopagrus guentherii Gill, 1862

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862
Lutjanus viridis (Valenciennes, 1846)

Mullidae
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Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862)
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
Pomacanthidae

Holacanthus passer Valenciennes, 1846
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862)
Pomacentridae

Abudefduf declivifrons (Gill, 1862)
Abudefduf troschelii (Gill, 1862)
Chromis atrilobata Gill, 1862
Microspathodon bairdii (Gill, 1862)
Microspathodon dorsalis (Gill, 1862)
Stegastes acapulcoensis (Fowler 1944)
Stegastes flavilatus (Gill, 1862)
Stegastes leucorus (Gilbert, 1892)
Stegastes rectifraenum (Gill, 1862)

Scaridae

Nicholsina denticulata (Evermann and Radcliff, 1917)

Scarus ghobban Forsskal, 1775
Scarus perrico Jordan & Gilbert, 1882
Sciaenidae

Pareques viola (Gilbert, 1898)
Serranidae

Alphestes immaculatus Breder, 1936

Cephalopholis panamensis (Steindachner, 1877)

Dermatolepis dermatolepis (Boulenger, 1895)

Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840)
Paranthias colonus (Valenciennes, 1846)
Rypticus bicolor Valenciennes, 1846
Rypticus nigripinnis Gill, 1861

Serranus psittacinus Valenciennes, 1846
Zanclidae

Zanclus cornutus (Linnaeus, 1758)
Balistidae

Balistes polylepis Steindachner, 1876

Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1895)

Sufflamen verres (Gilbert & Starks, 1904)
Diodontidae

Chilomycterus reticulatus (Linnaeus, 1758)
Diodon holocanthus Linnaeus, 1758
Diodon hystrix Linnaeus, 1758
Monacanthidae

Aluterus scriptus (Osheck, 1765)
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Cantherhines dumerilii (Hollard, 1854)
Ostraciidae

Ostracion meleagris Shaw, 1796
Tetraodontidae

Arothron meleagris (Anonymous, 1798)
Canthigaster punctatissima (Gunther, 1870)
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870)

X X X X

X X X X
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Anexo 1.6. Listado de especies del phylum cinidaria en las 9 localidades de muestreo. IM= Intermareal,
SM= Submareal, Isla Cocinas= IC, Isla Pajarera= IP, Isla San Andrés=IAN, Isla Colorada= ICO, Isla
Mamut= IM, Isla San Pedro= ISP, Isla Negra= IN, Islote Anegados= ITA y Punta Rosada= PR.

CNIDARIOS IC IP IAN ICO IM ISP IN ITN PR
Actiniidae
Bunodosoma granuliferum (Le Sueur, 1817) X

Dendrophylliidae

Tubastraea coccinea Lesson, 1829 X X
Gorgoniidae

Leptogorgia alba Duchassaing & Michelotti, 1864

Leptogorgia exigua Verrill, 1870

Leptogorgia labiata Verrill, 1870

X X X X

Leptogorgia rigida Verrill, 1864
Leptogorgia sp. Milne-Edwards, 1857 X X

X

Pacifigorgia adamsii (Verrill, 1868)

X

Pacifigorgia agassizii (Verrill, 1864)
Pacifigorgia englemanni (Horn, 1860) X
Pacifigorgia sp. Bayer, 1951 X

Isophelliidae
Telmatactis panamensis (Verrill, 1869) X

Pocilloporidae
Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758) X X X
Pocillopora elegans Dana, 1846 X
Pocillopora meandrina Dana, 1846 X X
Pocillopora sp. Lamarck X X X X

Poritidae
Porites panamensis Verrill, 1864 X X
Porites sp. X X X X X
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