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Resumen:

En el Golfo de California los arrecifes son mayoritariamente rocosos. En ellos podemos distinguir
varios habitats como son areas cubiertas por sargazo, blogues, paredes, manglares, areas arenosas,
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caracteristicas en habitat coralino y en paredes en la region de Espiritu Santo. El proyecto persigue
determinar, mediante un monitoreo sistemético de 5 afios, la tendencia hacia la recuperacion
estructural y funcional del area primaria de impacto producido por el encallamiento del buque tanque
Lazaro Cardenas Il de PEMEX, asi como del area de impacto secundaria posterior a la finalizacion
de la limpieza de pedaceria coralina sobre los corales vivos. Para ello se obtendran una serie de
indicadores como la tasa de reclutamiento de nuevos corales sobre los modulos y area primaria; tasa
de crecimiento y supervivencia de coral en el area primaria, secundaria y testigos, cuantificacion de
la colonizacién de los moédulos y sustrato del area primaria por epibiontes no coralinos.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
gue proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion.
En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de
los datos.


mailto:ebalart04@cibnor.mx
http://www.conabio.gob.mx/

MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

® O —— PROGRAMA DE
c I 3 invesTicaciones ~ PLANEACION AMBIENTAL Y CONSERVACION

BIOLOGICAS
DEL NOROESTE, §.C. PROGRAMA DE ECOLOGIA PESQUERA

CONACYT

Informe Final de la Ampliacion del proyecto
CTO001

"Programa de monitoreo de la restauracion de arrecife coralino afectado por el
Bugue Tanque Lazaro Cardenas Il, y de las comunidades arrecifales de la region

del Parque de Loreto, Baja California Sur."
Responsables: Dr. Eduardo F. Balart Paez y Dr. Alfredo Ortega Rubio
Institucion Responsable del Proyecto:

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C.

Direccién: Instituto Politécnico Nacional 195, Colonia Playa Palo de Santa Rita Suir,
La Paz, Baja California Sur 23096

Correo electrénico: ebalart04@cibnor.mx
Teléfono: 612-1238436 y 612-38484 ext. 3491

Autores del Informe:
Eduardo F. Balart Paez, Alfredo Ortega Rubio, Luis Gerardo Hernandez Moreno, Jesus
Angel De Le6n Gonzalez, Ariadna M. Lopez Ortiz, Israel Sanchez Alcantara, David A.

Paz Garcia, Noemi Bocanegra Castillo y Héctor Reyes Bonilla.

Octubre 2015.

Instituto Politécnico Nacional #195, Playa Palo de Santa Rita Sur, La Paz, B.C.S.,
México, C.P. 23096, Tel: (52)(612) 123 84 84 http://www.cibnor.gob.mx


mailto:ebalart04@cibnor.mx

RESUMEN

Desde mayo de 2004 hasta octubre de 2009 se desarrolld la primera etapa del
proyecto CTOO01 en el Arrecife San Lorenzo y otros sitios testigos en Bahia de La Paz y
en bahia Loreto, monitoreando desde un enfoque estructural y funcional el area
restaurada parcialmente luego del impacto sufrido por el encallamiento del Buque
Tanque Lazaro Cardenas Il el 22 de septiembre de 2001. En esta segunda etapa,
Ampliacion del proyecto CT001 y objeto de este Informe, se presentan los resultados
mas relevantes de los monitoreos desarrollados entre abril 2013 y junio 2015,
enfocados en la evaluacion del desarrollo/pérdida de la cobertura coralina sobre los
maédulos y en el uso del Area Primaria contrastada con areas testigos.

Enfoque estructural. El tamafio, material, peso y disefio de las estructuras de roca y
cemento instalados (mddulos) parecen ser adecuados para una larga vida sobre los
fondos marinos ya que se constata una integridad del 100% de ellos, a pesar de las
fuertes corrientes del area y los embates de huracanes cada afio. Los modulos son
estructuras que han favorecido el desarrollo de fauna incrustante y, dado su tamafo y
naturaleza del material de construccién, aumentan la heterogeneidad espacial, lo que
ha propiciado el uso del area para una gran variedad de macroinvertebrados y peces.
La cubierta horizontal de los médulos dispuesta a cerca de un metro sobre el fondo si
bien ofrecié proteccién a los joévenes reclutas coralinos, minimizando el peligro de
azolvamiento y garantizando su acceso a la luz solar para sus simbiontes asi como a
particulas alimenticias, no garantiza la permanencia de las colonias ante las violentas
corrientes creadas por los huracanes. La sobrevivencia de las colonias de corales
Pocillopora sobre la superficie de los médulos decrecio con el tiempo. Al término de casi
13 afios de ser cementados la sobrevivencia, medida en términos de cobertura coralina,
se redujo a 1.5%, asociado a la presencia de huracanes. En el periodo de este informe,
2013 a 2015, la cobertura coralina sobre los médulos pasé de 22.8% a sélo 1.5%. Sin
embargo, fue notable el crecimiento coralino de Pocillopora alrededor de los médulos,
probablemente auspiciado por los fragmentos o colonias enteras caidas, y quizas
aunado a un reclutamiento inusual en el area Primaria. Sin embargo estos nucleos
coralinos entre médulos disminuyeron en importancia por el azolvamiento causado por

el huracan Odile de septiembre 2015.
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Enfoque funcional. El area restaurada (Area Primaria) en el arrecife San Lorenzo aloja
una gran diversidad de vida como lo evidencian los monitoreos de fauna incrustante,
macroinvertebrados y peces desarrollados. La mayor similitud se da con los sitios
adyacentes (Secundaria y Testigo) que con los sitios testigos fuera de él. Tanto en los
monitoreos de la primera fase (2004-2009) como en la Ampliacion (2013-2015) se
evidencia una gran variacion interanual entre sitios practicamente de todas las taxa
analizadas. Los ensamblajes de gusanos poliquetos asociados a los médulos muestran
una simplificacion de su estructura durante el periodo de la Ampliacién comparada con
la fase inicial, evidenciada por una reduccion en el niumero de especies dominantes y
frecuentes y aun en las categorizadas como raras. La comunidad de
macroinvertebrados censados visualmente, en general no muestra diferencias
significativas entre sitios respecto de la densidad promedio y si con respecto a la
riqgueza tanto en las bahias de La Paz como de Loreto. Es evidente una simplificacion
de la estructura de la comunidad con el paso del tiempo, asi como también una gran
tasa de recambio de especies. Los sitios del arrecife San Lorenzo se diferencian de los
otros sitios testigos, y entre ellos la similaridad varia interanualmente. La comunidad de
peces en el Area Primaria generalmente registr6 mayor riqueza que el area testigo
adyacente y otros sitios, aungue generalmente existe escasa diferencia en la densidad
promedio entre sitios tanto en Bahia de La Paz como en bahia Loreto. Luego del
huracdn Odile la situacion se invierte. Destaca la presencia del pez mariposa
Johnrandallia nigrirostris como especie dominante, y practicamente la desaparicion del
halconcito de coral Cirritichthys oxycephalus, sugiriendo que la destruccion de coral
favorece especies que ramonean en estas areas e impacta negativamente sobre
especies que se protegian entre las ramas del coral. El desarrollo y variabilidad de la
comunidad tanto en el area restaurada como en las testigos parece ser influenciada por
muchos factores, incluyendo la dinamica y variabilidad de las condiciones
oceanograficas, la naturaleza y caracteristicas del habitat, y la vagilidad y capacidad de

dispersion y movimiento de las taxa involucradas.
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1. INTRODUCCION

El 22 de septiembre de 2001 el buque tanque “Lazaro Cardenas II” encallo, de
modo temporal, en el arrecife San Lorenzo, al sur de la isla Espiritu Santo, al noreste
de La Paz, B.C.S., en el Golfo de California a una profundidad entre 3 y 7 metros.
Como resultado de esta accion el casco de la embarcacion triturd, fragmento, desplazo
y/o volteé una gran cantidad de cabezas de coral del género Pocillopora, que
conforman el fondo del arrecife en forma de grandes parches separados por bandas
de arena y piedra. La evaluacion de los dafios al fondo marino fue realizada el mes
siguiente por el personal del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.
(CIBNOR) fungiendo como Peritos de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (Oficio PROFEPA E17.03.1277 del 24 de septiembre de 2001). La evaluacion
determiné un Area Primaria de afectacion de 847 m2, desprovista de coral vivo, ademas
de un Area Secundaria de afectacion de 7,625 m?2, adyacente a la anterior y que
correspondié a un area originalmente de coral vivo pero cubierta casi completamente
de fragmentos de coral desplazados por las corrientes y violencia del huracan “Juliette”
que azoto estas costas en octubre del 2001 (Fig. 1). Un Area Terciaria de 1,217 m?2 con
leve afectacion y que no requiere trabajos de rehabilitacion también fue detectada
(Balart, 2001). La primera medida ordenada por PROFEPA, derivada de las reuniones
de trabajo, correspondié a los trabajos de limpieza de la pedaceria de coral sobre las
areas afectadas, y como una medida de mitigacion, la instalacién de 30 estructuras de
piedra y concreto (en lo sucesivo “médulos”) en el Area Primaria, sobre los cuales
fueron cementadas fragmentos vivos de coral Pocillopora que sobrevivieron al
encallamiento y al huracan (Balart y Ortega Rubio, 2003). La instalacién de los mddulos
fue finalmente realizada a finales de octubre de 2002. Esta ultima medida, que
introduce un arrecife artificial en el area que perdié la cobertura coralina, puede ser
calificada de restauracién/rehabilitacion y pionera en nuestro pais ya que se intento, por
primera vez, resarcir aunque fuera parcialmente los dafios a un area coralina afectada

por un encallamiento.

En un esfuerzo adicional por parte de las autoridades ambientales, se determiné
dar seguimiento a las acciones realizadas mediante un monitoreo. El objetivo del

monitoreo fue determinar, del modo mas objetivo, la tendencia hacia la recuperacion, o



no, del area primaria de impacto producido por el encallamiento del Buque Tanque
Lazaro Cardenas Il de PEMEX, posterior a las medidas de limpieza y restauracion
adoptadas (instalacion de los 30 modulos), y la evolucion del Area de Secundaria

posterior a la finalizacién de la limpieza de pedaceria coralina sobre los corales vivos.

En este sentido, el monitoreo es una etapa de evaluacion de los indicadores de
éxito o del fracaso de las medidas adoptadas asi como de articulacion de medidas
correctivas o preventivas sobre la marcha en caso de ser necesarias, con el fin de
alcanzar el fin dltimo del proyecto: la restauracion de las condiciones originales del

arrecife coralino impactado.

Para determinar la tendencia hacia la recuperacién del area impactada (primaria y

secundaria) las actividades de monitoreo propuestas se orientaron a:

1.- Evaluar la tasa de reclutamiento de nuevo coral en el area primaria, y tasas de
crecimiento de las colonias de coral en las areas afectadas y testigo (enfoque

estructural);

2.- Evaluar la recuperacion del area restaurada como hébitat para los animales

arrecifales (enfoque funcional).

3.- Determinar la necesidad de proceder al reacomodo en la distribucion espacial de los
modulos en caso de que estos sean desplazados por las corrientes y/o se juzgue
necesaria esta re-distribucion dada la evolucién propia de la restauraciéon conforme

avance el tiempo de la misma.

4.- Determinar la necesidad de proceder a la re-cementacion en caso de una pérdida

significativa del coral cementado en los modulos.

A partir de Mayo de 2004 se inicid el monitoreo sobre los arrecifes artificiales
(“mdédulos”) que se colocaron en el Area Primaria de afectacion, en el arrecife San
Lorenzo, al sur de la Isla Espiritu Santo, contrastandolo con las areas Secundaria y las
tres testigos (ver Area de Estudio). Estos monitoreos continuaron hasta 2009,

entregandose en forma satisfactoria a CONABIO el Informe Final en 2010 (Balart et al.,



2010). En esta primera etapa se contd con presupuesto y equipo humano suficiente
para cubrir los cuatro ejes originalmente propuestos, y se obtuvo valiosa informacion
plasmada adicionalmente en tesis, articulos y capitulo de libros. Posteriormente,
considerando que aun habia un pequefio remanente del financiamiento inicial, se
protocoliza y reanudan los monitoreos, uno el afio 2013 (Balart y Ortega Rubio 2013),
el siguiente en 2014 (Balart y Ortega Rubio 2014) y finalmente en 2015, con énfasis
esta vez en el enfoque funcional, esto es, en la evolucion de la zona restaurada como

habitat de la fauna arrecifal, siendo este Informe la sintesis de ellos.

2. AREA DE ESTUDIO

Las actividades del Programa de monitoreo aqui enunciadas se desarrollan en dos
areas geograficas bien definidas, la Bahia de La Paz (parte 1) y la region del Parque de

Loreto (= Bahia de Loreto, parte 2), ambas en el Golfo de California.

El “Programa de monitoreo de la restauracion del arrecife coralino afectado por
el buque tanque Lazaro Cardenas II” considera 6 sitios (Fig. 1 y 2), tres en el arrecife
de San Lorenzo (en el Canal del mismo nombre) y que corresponden al Area Primaria
(donde se encuentran instalados los 30 modulos), Area Secundaria, y un area Testigo;
y tres areas testigos situadas en otras localidades de la bahia de La Paz: San Gabriel,
en la isla Espiritu Santo; Punta Diablo (24°18'44.3" N, 110°20'10.7" O), en la costa
peninsular en las cercanias de Balandra; y El Portugués (24°40'48.5" N, 110°40'49.8"
O) en la costa peninsular también pero a unos 50 km al sur de San Juan de La costa.
Los sitios ubicados en el canal San Lorenzo se caracterizan por el fondo cubierto de
coral Pocillopora, una fuerte corriente, y lejanias de la costa, con excepcion del area
Primaria que debido a la afectacion perdié su cobertura coralina y es donde
actualmente se ubican los moédulos (Tabla 1). Los otros sitios se encuentran en la
costa (de la isla o peninsular) y poseen diferentes grados de desarrollo coralino, motivo
por el cual fueron escogidos inicialmente considerando que podrian ser utiles en la

interpretacion de los resultados.

El “Programa de monitoreo de las comunidades arrecifales de la region del Parque de

Loreto, Baja California Sur”, considera asimismo 6 sitios, El cardon (26°06'20.4" N,



111°16'08.6" O) situado en lado sur de la isla Coronados, La Choya (también conocido
como El Faro) (26°02'39.7" N, 111°10'50.8" O) y Las Palmas (25°48'19.4" N,
111°12'10.3" O) en la isla Carmen, ElI Submarino (25°45'48.6" N, 111°14'36.3" O) y La
Biznaga (25°48'55.3" N, 111°15'33.1" O) en isla Danzantes, y un islote situado mas al
sur denominado El Candelero (25°44'40.9" N, 111°13'37.9" O). Todos estos sitios
poseian inicialmente algun desarrollo coralino (del género Pocillopora) en la forma de
cabezas aisladas, ya que estan practicamente en el limite de su distribucion norte, y se
caracterizan por la gran cantidad de vida asociada a los arrecifes rocosos del area.
Destacamos, sin embargo, que esta situacibn cambioé drasticamente luego del

blanqueamiento coralino de abril de 2008 (Hernandez et al., 2010).

Tabla 1. Coordenadas de los médulos en el Area Primaria, Canal San Lorenzo,
Baja California Sur. (Tomado de Balart et al., 2010).

Modulo Modulo
# Latitud N Longitud W # Latitud N Longitud W
1 24°23°12.8" 110° 18°54.2" 16 24° 2312.4" 110° 18°54.2"
2 24° 23°12.9" 110° 18°54.4" 17 24° 2312.5" 110° 18°54.3"
3 24°23°12.8" 110° 18°54.8" 18 24°23'12.9" 110° 18°54.5"
24°
4 23712.8"/12.7" 110° 18°54.9" 19 24° 23712.8" 110° 18°54.7"
24°
5 23712.2"/12.4" 110° 18°55.1" 20 24° 23°12.4" 110° 18°54.7
6 24° 23°11.8" 110° 18°55.3" 21 24° 23°12.1" 110° 18°54.6"
7 24° 23712.2" 110° 18°55.3" 22 24° 23'12.0" 110° 18°54.8"
8 24° 23°12.0" 110° 18°55.6" 23 24°23'12.1" 110° 18°55.3"
9 24° 23°11.7" 110° 18°55.4" 24 24°2312.8" 110° 18°55.5"
10 24° 23'11.4" 110° 18°55.5" 25 24°23°11.8 110° 18°55.2"
11 24° 23'11.4" 110° 18°55.5" 26 24°2312.8" 110° 18°54.8"
12 24° 23'11.4" 110° 18°55.5" 27 24° 23°12.0" 110° 18°54.9"
13 24° 23'11.5" 110° 18'54.8" 28 24° 23°12.0" 110° 18°55.1"
14 24° 23°12.0" 110° 18°'54.5" 29 24° 23°11.9" 110° 18°55.1"
15 24°23'12.1" 110° 18°54.2" 30 24°23'11.8" 110° 18°55.1"
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Figura 1. Arriba izquierda: Localizacion del area
impactada por el barco “Lazaro Cardenas” frente a la
Isla Espiritu Santo, Municipio de La Paz, Baja
California Sur. Arriba derecha: Distribucidn del area
impactada por grado de afectacién: Area Primaria,
Area Secundaria, y Area Terciaria. Abajo: fotografias
del Area Testigo (izquierda arriba), Secundaria
(izquierda abajo), y Area Primaria (abajo derecha).
(Tomado de Balart et al., 2001)
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3. Material y Métodos

Los aspectos mas importantes de la metodologia utilizada se describe a detalle en el
Informe Final de la primera fase (Balart et al., 2010). Sin embargo es importante aclarar
aqui que para esta etapa de Ampliacion del proyecto CT001, no se conté con buzos
especialistas en peces cripticos (sensu Ackerman y Bellwood, 2000), por lo que el
andlisis comparativo del uso de las areas Primaria, Secundaria y testigos se basa en
peces conspicuos Unicamente. Tampoco hubo participacién de ficélogos por lo que no

se considero el andlisis de macroalgas en esta etapa.

Un aspecto que no fue descrito en el Informe final de la primera etapa fue el
analisis de la comunidad consistente en la categorizacion jerarquica de las especies de
cada grupo macro faunistico. Esto fue determinado por medio de la prueba de
Olmstead-Turkey (Sokal & Rohlf, 1969), la cual analiza graficamente el promedio de la
abundancia relativa de cada taxon contra el porcentaje de la frecuencia de aparicion de
cada especie. Las especies dominantes seran aquellos cuyos valores de abundancia y
frecuencia de ocurrencia rebasen la media aritmética de ambos estimadores (Aburto-
Oropeza y Balart, 2001). Esto nos permiti0 establecer una clasificacion de la
concurrencia espacial de las especies en los sitios de estudio, las cuales se clasificaron

de la siguiente manera:

e Especies dominantes (también denominadas tipicas): aquellas cuyos valores tanto
de abundancia como de frecuencia relativa, son mayores a la media aritmética de

todos los valores.

e Especies frecuentes: aquellas cuyos valores de frecuencia relativa son mayores a la

media, pero no lo son en relacién a la abundancia relativa.

e Especies comunes: aquellas cuyos valores de abundancia relativa es mayor a la

media, pero no lo son en relacion a la frecuencia relativa.

e Especies raras: Son aquellos que se caracterizan por tener valores de abundancia y

frecuencia relativas por debajo de la media aritmética.
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4. Integridad de los modulos y sobrevivencia de las colonias de coral

cementados en ellos.

Los modulos, estructuras de roca y concreto instalados en el Area Primaria a mediados
de 2002, permanecen en su ubicacion original, conservando su integridad. Sin embargo
durante los 13 afios bajo el mar algunos han cambiado ligeramente su angulo de
inclinacion, producto del socavamiento del fondo por las fuertes corrientes que ocurren
durante los eventos de huracanes frecuentes en la zona durante los meses de verano
(hasta octubre algunos afios). Asimismo, y especialmente durante el huracan Odile
(septiembre 2014) la fuerza de las corrientes destruyd corales y transportd pedaceria,
arena y rocas azolvando algunos moédulos, por lo que en algunos casos el nivel de
fondo casi alcanzo el nivel de la cavidad de los médulos, como fue constatado en el
monitoreo de mayo de 2015 (Fig. 3). Esto implica que a pesar de las condiciones el

disefio y el peso de estas estructuras fue el adecuado para una zona de corrientes

como es el Canal San Lorenzo.

Figura 3. Ejemplo de médulos azolvados por pedaceria de coral muerto, roca y arena
luego del paso del huracan Odile. (Fotos del monitoreo de mayo 2015).

Sin embargo si hay cambios dramaticos en la cubierta coralina de los mddulos.
Originalmente, en 2002, se cementaron un promedio de 31.87 + 0.29 fragmentos de
colonias de Pocillopora spp (la mayoria P. verrucosa) en cada médulo. En noviembre
2004 la mortalidad y/o pérdida de colonias era de solo el 0.04% (9 colonias en total)
mientras que en septiembre 2006 la mortalidad aumenté a cerca del 30% (ahora

manejamos cobertura por la dificultad de identificar individualmente los fragmentos ya
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convertidos en colonias indistinguibles de las colonias vecinas) producto del impacto
del huracan John. En esa fecha la cobertura coralina sobre los modulos varié desde un
100% en escasos modulos, hasta 70% en la mayoria (Balart y Ortega Rubio, 2007). En
septiembre 2013 la evaluacion revel6 que el promedio de cobertura coralina en los
modulos fue de solo 22.8%. El 63.3% de los mddulos retuvo menos del 20% de la
cobertura coralina, y de ellos 6 médulos (20%) perdieron completamente su cubierta.
Dos mddulos (6.7%) retuvieron entre 20 y 40% de la cobertura coralina, otros dos entre
40 y 60%, otros dos entre 60 y 80%, y otros cuatro médulos (4.3%) conservaron sobre
el 80% de las colonias sobre ellas (Fig. 4) (Balart y Ortega, 2013). La evaluacion de
abril 2014 revel6 que el promedio de cobertura coralina en los médulos fue de solo
17.3%, esto es cerca de 5% menos que la registrada el afio anterior (Balart y Ortega
Rubio, 2014). Veintidés modulos (73%) retuvieron menos del 20% de la cobertura
coralina, y de ellos 9 médulos (30%) perdieron completamente su cubierta. Cinco
modulos (16.7%) retuvieron entre 20% y 60% de la cobertura coralina, y los tres
restantes (10 %) entre 70% y 80% de la cobertura (Fig. 5). En el mismo monitoreo se
hizo evidente la existencia de areas coralinas rodeando a buena parte de los médulos,
aparentemente producto del afianzamiento de fragmentos de buen tamafio de las
colonias caidas, y menos plausiblemente debido a un reclutamiento natural, ya que
sabemos que esto ocurre en esta area pero a muy bajas tasas (Balart et al. 2010;
Cabral Tena, 2010). La presencia de estos nucleos asimétricos de recuperacion
coralina llevé a plantear la necesidad de iniciar un estudio detallado en los siguientes
monitoreos. Sin embargo, en septiembre del mismo afio 2014 las costas de Baja
California Sur fueron azotadas por el poderoso huracan Odile, que llegd con intensidad
de 2-3 en la escala Zaffir-Simpson en el municipio de La Paz, con efectos
devastadores. La evaluacion realizada en mayo 2015 mostré que el promedio de
cobertura coralina fue de 1.5%, esto es, eliminé practicamente toda la cobertura
coralina remanente sobre los médulos. Sélo dos modulos retuvieron el 8%-10% de la
cobertura coralina, tres retuvieron un 5%, seis entre 1% y 3%, y 19 de ellos la perdieron
completamente (Fig. 6). Adicionalmente la corriente transportd de modo asimétrico,

gran cantidad de pedaceria coralina (la mayoria ya muerta), roca y arena que azolvo en
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diferente grado el area inter médulos. Otra manifestacion asociada probablemente con

A

Figura 4. Ejemplos de los resultados de la evaluacion de la cubierta coralina sobre los
moédulos en el Area Primaria del Canal San Lorenzo, B.C.S., durante el monitoreo de
2013. Arriba izquierda: médulo No. 5 con pérdida total de la cubierta; arriba derecha:
modulo No. 27, con retencion del 20% de la cubierta; medio izquierda: modulo 6, con
retencion del 50% de la cubierta; medio derecha: médulo 14, con retencion del 70% de
la cubierta; abajo izquierda: médulo 4. Con retencion del 80%; abajo derecha: médulo
25, con casi el 100% de la cubierta coralina intacta. Notese la presencia de colonias de
Pocillopora alrededor de los modulos, especialmente notable en los médulos 6 y 14.
(Tomado de Balart y Ortega, 2013).
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Figura 5. Ejemplos de la presencia de cubierta coralina sobre los médulos en el Area
Primaria del Canal San Lorenzo, B.C.S., durante el monitoreo de abril 2014. Arriba
izquierda: médulo No. 1 con pérdida total de la cubierta; arriba medio: modulo No. 2,
con pérdida total de la cubierta; arriba izquierda: modulo 4, con retencion del 50% de la
cubierta; medio izquierda: modulo 8, con retencion del 40% de la cubierta; medio
medio: médulo 10. Con retencion del 2%; medio derecha: modulo 11, con 60% de la
cubierta coralina; abajo izquierda: médulo 12, con 0% cubierta coralina; abajo medio:
modulo 14 con 70% de la cubierta coralina; abajo derecha: médulo 25, con 10%
(Modificado de Balart y Ortega Rubio, 2014).
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Figura 6. Evaluacion de la cubierta coralina sobre los médulos en el Area Primaria del
Canal San Lorenzo, B.C.S., durante el monitoreo de mayo 2015. Arriba izquierda:
maédulo con cerca del 8% de cobertura coralina situada en el centro; arriba derecha:
modulo con retencion del 5% de coral lateralmente; Medio izquierda: modulo sin
cobertura coralina y presencia de algas; Medio derecha: mddulo sin cubierta coralina;
abajo izquierda: modulo sin cubierta coralina y sin cubierta de algas; abajo derecha:
maodulo sin retencion coralina pero rodeado de colonias.
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la anterior, fue la proliferacion de algas sobre algunos mddulos y en el area inter
modulos, sin embargo nuevamente este fendmeno no fue generalizado para toda el
area. Afortunadamente, otras areas con menor afectacion retuvieron ndcleos de
recuperacion (Fig. 7), por lo que hay todavia esperanzas para una lenta pero gradual

recuperacion de la cobertura coralina del Area Primaria.

Figura 7. Ejemplo de areas con
cobertura coralina entre médulos que
sobrevivieron al huracan Odile. (Fotos
del monitoreo de mayo 2015)
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5.- Crecimiento de los corales.

Al igual que en la primera etapa del Proyecto CT001, se aplico el método de tincién con
Rojo de Alizarina (Guzméan & Cortés, 1989) a algunas ramas (o colonias enteras si
éstas fueran de tamafo pequefio) para poder medir en el futuro el crecimiento de los
corales Pocillopora. En el monitoreo de 2013 se tifieron 10 colonias en cada una de las
areas monitoreadas (Fig. 8), lo que dio un total de 60 colonias. En bahia de Loreto
practicamente no se tifid ninguna debido a que luego del blanqueamiento del afio 2008
la gran mayoria de las colonias perecieron (Hernandez et al., 2010), y las observadas
en general eran de tamafo reducido. Sin embargo, durante el monitoreo de abril 2014
no fueron encontradas las colonias marcadas con cinchos y por tanto no fue posible
hacer el analisis correspondiente. Ignoramos la causa de la desaparicion de los cinchos
utilizados para indicar las colonias marcadas. Por lo mismo, durante ese monitoreo se
volvié a tefiir colonias en las tres areas del Arrecife San Lorenzo y tres areas testigos.
Sin embargo esta vez, al igual que la anterior, no fue posible encontrar las colonias
tefiidas y marcadas pero esta vez la explicacion fue simple: el responsable fue el
huracdn Odile. Asi en el Ultimo monitoreo en mayo 2015 se volvié a marcar colonias
con Alizarina en los diferentes sitios, para la estimacién de crecimiento. Se espera

encontrar tasas de crecimiento similares a las demostradas en la primera etapa del

proyecto, esto es, de cerca de 30 mm anuales.

Figura 8. Proceso de tincion con Alizarina de ramas coralinas de Pocillopora en los
modulos en el Area Primaria durante el monitoreo de 2013. (Foto tomada de Balart y
Ortega Rubio, 2014).
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6.- Recuperacién funcional
6.1. Bioincrustantes: gusanos Poliquetos

La inmersion de un sustrato artificial en un medio acuatico marino especifico, permite el
desarrollo y la evolucién de las comunidades incrustantes que lo colonizan. Estas a su
vez limitan o favorecen el crecimiento o asentamiento de otras especies sésiles que
necesitan un sustrato. Uno de estos grupos corresponde a los gusanos poliquetos,
quienes en el arrecife San Lorenzo presentan una gran diversidad taxondémica y
funcional (Balart et al., 2010).

Riqueza

El nimero acumulado de especies registradas de gusanos poliqueto asociados a las
paredes de los modulos de 2004 a 2009 en el Area Primaria en Bahia de La Paz fue de
102, distribuidas en 19 familias (Balart et al., 2010), mientras que en los dos monitoreos
durante la etapa de ampliacion del proyecto se registraron 39 especies totales
distribuidas en 13 familias (27 en 2014; 31 especies en 2015). Sin embargo si
consideramos la variacién de la riqueza por afio, los valores de los ultimos dos afios
aunque menores que los afos anteriores, son comparables a los registrados durante el
afio 2006 (34 especies). El analisis global de la riqueza indica que esta varia
interanualmente, y que los valores menores se asocian a afios con eventos extremos
como ciclones (2006 y 2014) o La Nifia (2008).

Densidad

Los valores de densidad promedio variaron entre 897.5 ind/m? en 2014 y 2330 ind/m?
en 2015, esto es, la densidad promedio de poliquetos practicamente se triplicé después
del huracan Odile, mientras que la riqueza especifica lo hizo pero ligeramente. Los
valores registrados en 2014 son comparables, aunque menores, a los del periodo
2004-2006, mientras que los del 2015 son comparables, pero superiores a los del 2009.
No es aparente la causa subyacente del patron de cambio de la densidad promedio en
los gusanos poliquetos bioincrustantes, pero si es patente la gran diversidad y

abundancia asociada a sustratos duros en este arrecife.
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Tabla 2. Categorizacion de las especies que conforman la comunidad de gusanos
poliquetos asociados a los modulos durante 2014 y 2015, segun su frecuencia de
ocurrencia (FO, %) y densidad (D, ind m?) en el en el arrecife San Lorenzo.

MODULOS 2014 MODULOS 2015
Dominantes D %F Dominantes D %F
Eunice chicasi 3.10 100 Cirratulus multioculatus 3.70 100
Halosydna glabra 2.30 100 Eunice chicasi 7.50 100
Lepidonotus squamatus 120 50 Ceratonereis singulares 7.40 100
Chone ecaudata 5.30 100 Websterinereis sp. 7.30 100
Pseudovermillia occidentalis 1.40 80 Lepidonotus squamatus 10.70 100
Spirobranchus incresatus 5.20 100 Chone ecaudata 410 100
Syilis gracilis 1.80 50 Pseudovermillia occidentalis 3.90 100
Svilis prolifera 5.70 100 Spirobranchus incresatus 7.70 100
Syllis prolifica 9.60 100
Frecuentes
Platynereis dumerilli 0.60 50 Frecuentes
Websterinereis sp. 2.00 90 Podarke pugettensis 1.50 80
Pseudopotamilla renifornis 0.80 50 Platynereis dumerilli 1.60 80
Opisthosyllis brunnea 0.70 50 Genetyllis castanea 0.90 70
Halosydna glabra 2.80 90
Raras Syllis hyalina 2.20 90
Dodecaceria concharum 0.30 20 Trypanosyliis (T.) taeniaformis 1.60 80
Dowillea (Schistomeringos ) annulata 0.20 20 Eupolymnia nebulosa 2.30 80
Lysidice ninetta 0.20 20
Ceratonereis singularis 0.50 40 Raras
Eulalia bilineata 0.10 10 Dodecaceria concharum 1.20 40
Nereiphylla castanea 0.20 20 Dorvillea (Schistomeringos) annulat 1.80 60
Phyllodoce medipapillata 0.20 20 Eunice afra 0.20 10
Hydroides cruciger 0.10 10 Lysidice ninetta 1.10 70
Boccardia proboscidea 0.30 10 Hesione intertexta 0.90 60
Dipolydora armata 0.80 30 Neanthes acuminata 0.40 20
Polydora websteri 0.40 30 Polyophthalmus pictus 2.10 60
Branchiosyllis exilis 0.50 40 Phyllodoce medipapillata 2.60 60
Parasphaerosyllis sp. 1 1.30 40 Phyllodoce williamsi 1.30 60
Syilis hyalina 0.40 30 Hydroides cruciger 0.60 a0
Eupolynmia nebulosa 0.30 20 Hydroides similis 0.70 60
Dipolydora armata 0.40 30
Minuspio cirrifera 0.90 50
Parasphaerosyllis sp 1 2.00 70
Syllis gracilis 2.20 70

Estructura de la comunidad

Un criterio relevante para evaluar la evolucion del area rehabilitada (Médulos) en el
arrecife San Lorenzo es comparar la estructura de la comunidad de los gusanos
poliguetos asociados a sus paredes. El namero de especies dominantes fue
ligeramente mayor en 2015 (8 vs 9 especies) pero en ambos afos seis de ellas fueron
las mismas, con ligeros cambios en sus densidades y frecuencia de ocurrencia (Tabla

2). En ambos afios no se registraron especies comunes, lo que fue lugar comdn en la



20

primera etapa del proyecto CT001 (Balart et al.,, 2010). EI nimero de especies
categorizadas como raras fue el mismo para los dos afios pero solo un tercio de ellas
fueron compartidas. Una diferencia importante correspondié a las especies frecuentes,
gue aunque escasas fueron diferentes en ambos afios. Comparando con la primera
etapa del proyecto, el niumero de especies dominantes y raras fue menor, pero en
ambos periodos la comunidad de gusanos poliquetos incrustantes pueden ser
consideradas estables y regidas por una gran competencia por sustrato dadas las
condiciones oceanogréficas de fuertes corrientes hacia y fuera de la bahia, que han de

transportar los propagulos.
6.2. Invertebrados
Riqueza

El nimero total de especies de invertebrados censadas visualmente durante casi 6
afios (2004-2009) asociadas a los 6 sitios arrecifales de Bahia de La Paz fue de 104

mientras que en los 6 sitios de bahia de Loreto fue de 130 (Balart et al., 2010).

Durante la etapa ampliacién del proyecto el nimero de especies registradas en Bahia
de La Paz fue ligeramente menor (97). Al igual que en la primera etapa los valores de
rigueza por monitoreo son bastante menores que el valor acumulado —lo que habla de
la gran cantidad de especies raras u ocasionales- excepto el monitoreo de 2013 en
Bahia de La Paz, cuando se registraron 83 especies de invertebrados. En el monitoreo
de 2013 la distribucion de la riqueza fue de 12 especies de cnidarios, de las cuales 8
pertenecen a Anthozoa y 4 a Hydrozoa; seis a gusanos Polychaeta; 35 a Mollusca, de
los cuales 14 corresponden a Bivalvia, 19 especies a Gasterépoda y dos a
Cephalopoda; 15 a crustaceos; y 15 a Echinodermata, de los cuales 5 son estrellas de
mar (Asteroidea), 7 a especies de erizos marinos (Echinoidea), y tres a pepinos de mar
(Holothuroidea) (Tabla x). En el monitoreo de 2014 se registraron solo 36 especies de
invertebrados distribuidas de la siguiente manera: 10 especies de cnidarios de las
cuales 8 pertenecen a Anthozoa y dos a Hydrozo; dos a gusanos Polychaeta; 9 a
moluscos, de los cuales 5 corresponden a Bivalvia, tres a especies de Gasteropoda y
una a Cephalopoda; una a crustaceos; y 14 a Echinodermata, de las cuales 5 son

estrellas de mar (Asteroidea), 7 corresponden a especies de erizos marinos
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(Echinoidea), y dos a pepinos de mar (Holothuroidea). Finalmente, en el monitoreo de
mayo de 2015 se registraron 42 especies visualmente, de las cuales 4 corresponden a
gusanos Polychaeta, 12 a Crustacea, un Hydrozoa, 12 Echinodermata distribuidos en 3
especies de Asteroidea, 5 Echinoidea, dos Holothuroidea y dos Ophiuridea. Sin
embargo, para los fines de este estudio, lo relevante son los cambios entre sitios,

especialmente entre los tres del Canal San Lorenzo.

El sitio con mayor numero de especies de invertebrados en cada uno de estos 3 afios
siempre se registr6 fuera del arrecife San Lorenzo, aunque las diferencias no son
notables y el sitio con mayor riqueza oscilé entre San Gabriel, en la Isla Espiritu Santo,
y Punta Diablo, en la costa peninsular (Fig. 9). Si comparamos los 3 sitios del Arrecife
San Lorenzo, se observa que la riqueza, practicamente similar entre los 3 sitios en el
monitoreo de 2013, cambia a un predominio del Area Testigo en 2014. En mayo 2015
sin embargo, la situacién cambia y la mayor riqueza se registra en el Area Primaria
(con valores similares a las testigos externas en la bahia), y la menor en el Area
Testigo. Hay dos posibles interpretaciones. La primera, que las condiciones cambiaron
positivamente en el &rea restaurada aumentando su capacidad de albergar mayor
riqueza, y la otra, que consideramos la mas plausible, que el impacto del huracan
Odile, a pesar de eliminar practicamente toda la cobertura coralina sobre los médulos,
incremento la heterogeneidad inter médulos, captando mayor nimero de especies que
aprovecharon las distintas condiciones creadas por la presencia diferencial de
diferentes elementos como pedaceria coralina, areas de algas oportunistas sobre y

entre modulos, y areas con nucleos coralinos sobrevivientes sobre el fondo.

En términos de riqueza promedio por transecto los valores mas altos se registraron en
los sitios testigos fuera del arrecife San Lorenzo, siendo estos Punta Diablo (16.50 +
0.87) y El Portugués (17.25 + 0.85) en 2013, Punta Diablo y San Gabriel en 2014 (9.50
+0.50y 9.00 + 1.08) y 2015 (15.00 £ 0.41 y 15.00 + 1.78, respectivamente) (Fig. 10). Si
comparamos los sitios del Arrecife San Lorenzo, en 2013 la riqueza del Area Primaria
(modulos) fue significativamente diferente y mayor (12.50 + 0.96) que en el Area
Testigo adyacente, mientras que en 2014 la situacién se invirtié, con una riqueza del
Area Primaria significativamente diferente y menor (4.75 + 0.48) que las &reas

Secundaria y Testigo del Arrecife San Lorenzo (ambas con 7.00 £ 0.41) (Fig. 10).
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Figura 9. Numero total de especies de invertebrados registradas visualmente por sitio y
por afio (2013, 2014, y 2015) durante la fase de Ampliacién del proyecto CT0O01.
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Durante el monitoreo de mayo 2015 no hay diferencias significativas entre las 3 areas,
aunque el valor del Area Secundaria fue el menor (10.25 + 1.55) (Fig. 10).
Considerando estos datos no podemos extraer conclusiones contundentes excepto que
la riqueza de los invertebrados muestra gran variabilidad interanual, y que el area
restaurada se asemeja bastante mas a las dos adyacentes que a las areas testigos

fuera de este arrecife.

Durante la primera fase del proyecto CT001 (2004-2009) el sitio con mayor nimero de
especies de invertebrados en Bahia de Loreto correspondio al Submarino desde el afio
2004 hasta 2008, siendo superado por La Choya durante 2009 (Balart et al., 2010). La
mayoria de los sitios evidencié una gran estabilidad en sus valores de riqueza
promedio por transecto durante los seis afios de estudio, aunque el afio 2007 se
caracteriz6 por un incremento y una menor variabilidad en casi todos los sitios. Lo
contrario ocurrié en el afio 2009, cuando la riqueza promedio baja en la mayoria de los
sitios excepto La Coya y Carddn. Una observacion apuntando a la homogeneidad de la
riqueza en Loreto es que practicamente no hay diferencias significativas entre sitios en
cada uno de los afios censados. Excepciones notables corresponden al afio 2005, que
la prueba a posteriori HDS de Tukey (p < 0.05) indica diferencias entre el Submarino,
con alta riqueza, y Las Palmas y Byznaga, con baja riqueza; y el afio 2009, cuando Las
Palmas presenta diferencias con Candeleros y La Biznaga (Balart et al., 2010).

Durante el primer monitoreo de la Ampliacion del proyecto CT001, realizado en 2013,
fueron identificadas un total de 51 especies de invertebrados en los censos visuales en
los sitios de Bahia de Loreto. El numero total de especies registrados fluctué entre
sitios, siendo los sitios surefios El Candelero y Submarino los de mayor riqueza (33 y
30 especies respectivamente) y Las Palmas, en el extremo sur de isla Carmen, el de
menor numero de especies registradas (16 especies) (Tabla 5). Por taxa tenemos 3
especies de cnidarios, de las cuales una pertenecen a Anthozoa y 2 a Hydrozoa, tres
especies de gusanos Polychaeta; 19 a los moluscos, de las cuales 3 especies
corresponden a Bivalvia, 15 a Gasteropoda y una a Cephalopoda; 12 a crustaceos; y
14 a Echinodermata, de los cuales 8 corresponden a estrellas de mar (Asteroidea), 5 a

especies de erizos
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Figura 10. Distribucibn de la riqgueza promedio por transecto de invertebrados
censados visualmente por sitio por afio en Bahia de La Paz durante la fase de
Ampliacion del proyecto CTO01. Arriba, monitoreo de 2013; medio: monitoreo 2014;
abajo: monitoreo de 2015. La barra indica un error estandar.
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marinos (Echinoidea), y una, Isostichopus fuscus un pepino de mar (Holothuroidea)
(Balart y Ortega Rubio, 2013). En términos de riqueza promedio por transecto los
valores mas altos ocurrieron en La Choya, en el lado norte de isla Carmen, con 17.00 +
1.00, y el menor en Las Palmas, en el extremo sur de la misma isla, con 8.25 + 1.03
(Fig. 11). Diferencias significativas ocurrieron entre Las Palmas y todos los otros sitios,
y entre La Choya y La Biznaga, en isla Danzantes (Fig. 11). En 2014, durante el
segundo monitoreo de la Ampliacion del proyecto fueron identificadas un total de 90
especies de invertebrados sitios, siendo los sitios de Isla Danzante los de mayor
riqueza registrada, 52 especies en La Biznaga y 48 en EI Submarino; el sitio con
menor nimero de especies registradas fue La Choya, en Isla Carmen, con 29 especies
(Balart y Ortega Rubio, 2014). Por taxa tenemos la siguiente distribucion: 20 especies
de cnidarios, de las cuales 17 pertenecen a Anthozoa y tres a Hydrozoa; cinco
especies de gusanos Polychaeta (aunque una fue determinada solo a nivel familia); 26
a los moluscos, de las cuales siete corresponden a Bivalvia, y 19 a Gasterépoda; 10 a
crustaceos; 27 especies a Echinodermata, de las cuales 14 corresponden a estrellas
de mar (Asteroidea), siete a especies de erizos marinos (Echinoidea), y seis a pepinos
de mar (Holothuroidea); y dos a esponjas. En términos de riqueza promedio por
transecto los valores méas bajos ocurrieron en los sitios de Isla Carmen (17.00 £ 0.41 y
18.75 + 0.85 especies en La Choya y Las Palmas respectivamente) y el mas altos en
El Carddn, en Isla Coronados (24.00 + 1.41) y en los sitios surefios (21.75 + 1.11 tanto
en Candeleros y Submarino) (Fig. 11). Diferencias significativas ocurrieron entre La
Choya y Las Palmas y todos los otros sitios (Fig. 11). En el monitoreo de junio 2015 se
registraron 55 especies en total, siendo La Biznaga y Candeleros los sitios con mayor
riqueza registrada (33 y 31 respectivamente), y Las Palmas y El Cardén los de menor
riqueza (23 y 24 respectivamente). La Choya presentd 27 especies y Submarino 28

especies.
Densidad

En Bahia de La Paz la densidad promedio de los invertebrados censados visualmente
mostré un ascenso desde 2004 hasta 2007, decreciendo levemente durante 2008 y
con una caida dramatica de la densidad en 2009 (Balart et al. 2010). El analisis



26

estadistico demostré diferencias significativas entre afios (F= 8.15, p< 0.00000), y la
prueba a posteriori sefialé que las principales diferencias ocurrieron entre el afio 2009
con 2005, 2007 y 2008, y entre 2007 con los afios 2004, 2006 y 2009. En la primera
etapa del proyecto el sitio con mayor densidad generalmente correspondié a San
Gabriel y El Portugués, y la menor densidad siempre correspondio al area restaurada
(Area Primaria) con excepcion del afio 2005 cuando superé levemente al Area
Secundaria (Balart et al., 2010).
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Figura 11. Distribucion de la riqueza promedio de invertebrados por sitio en Bahia de
Loreto. Arriba, monitoreo de agosto 2013; abajo, monitoreo de 2014. La barra indica un
error estandar.

En la Ampliacién del proyecto CTO001, la situacion arriba descrita solo aplica para el
monitoreo del afio 2014, con valores maximo de densidad en Punta Diablo y San
Gabriel (9.50 + 0.50 y 9.00 + 1.08 respectivamente) y minimo en el Area Primaria en el
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Canal San Lorenzo (4.75 + 0.48) (Fig. 12). En 2013 los valores de densidad promedio
de invertebrados no mostraron diferencias significativas entre sitios fuera y dentro del
arrecife San Lorenzo (maximo 2.88 + 1.04 ind/m? en Punta Diablo, y minimo 1.44 +
0.94 ind/m? en el Area Secundaria) debido al gran error estandar que presentan (Fig.
13), aunque por grupo taxondémico si encontramos diferencias en los moluscos (Fig.
12), donde los sitios costeros peninsulares presentan densidades mayores a los
insulares y oceanicos, y dentro del Canal San Lorenzo el Area Primaria presenta
valores mayores y significativamente diferentes a los del Area Testigo (Fig. 12). Entre
los equinodermos, solo Punta Diablo es superior y significativamente diferente de los
otros sitios en términos de densidad promedio (Fig. 12); los sitios del Canal San
Lorenzo no muestran diferencias significativas, pero es evidente la mayor similitud
entre las areas Primaria y la Testigo (Fig. 13). Durante el monitoreo de mayo de 2015
la mayor densidad se registré en el Area Testigo del arrecife San Lorenzo (3.88 +
0.93), que muestra diferencias significativas con todos los sitios. Los valores mas bajos
correspondieron al Area Secundaria y area Primaria (1.49 0.75 y 1.18 0.54

respectivamente) (Fig. 13).

La densidad promedio en los sitios de Loreto en el monitoreo de 2013, durante la
Ampliacion del proyecto CT001, muestra diferencias significativas entre sitios debido al
gran error estandar que presentan (Fig. 14). Los valores de densidad promedio
fluctuaron entre 3.68 + 0.88 ind/m?, en La Choya (isla Carmen) y 1.13 + 0.36 ind/m? en
Las Palmas (Fig. 14). Se encontraron diferencias significativas entre Las Palmas, el
sitio con menor densidad promedio, con La Choya, El Cardén (isla Coronados), y
Submarino (isla Danzante) asi como entre La Choya y La Biznaga y Submarino (Fig.
14). Desglosando por grupo taxondmico, si encontramos diferencias en los moluscos,
donde los sitios Palmas y Biznaga presentan densidades significativamente menores a
los otros sitios, y siendo la Choya el sitio con mayor densidad (0.50 + 0.12 ind/m?).
Entre los equinodermos, solo Las Palmas es inferior (0.38 + 0.14 ind/m?) y
significativamente diferente de los otros sitios con excepcion del islote Candeleros en

términos de densidad promedio. Entre los gusanos poliquetos se registra diferencias
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Figura 12. Distribucion de la densidad promedio de los moluscos (arriba) y
equinodermos (abajo) por sitio en Bahia de La Paz durante el monitoreo de 2013. La
barra indica un error estandar.

significativas entre La Choya, con el valor mas alto (1.33 + 0.19 ind/m?) y todos los
otros sitios, asi como entre Las Palmas y Biznaga, con los valores de densidad mas
bajos, con todos los sitios excepto Submarino (Balart y Ortega Rubio, 2013). Durante el
monitoreo de 2014 los valores de densidad promedio de invertebrados fluctuaron entre
1.33 + 0.28 ind/m?, en La Biznaga, en Isla Danzantes, y 3.52 + 0.39 ind/m? en El
Carddn, en lIsla Coronados (Fig. 14). ElI Cardon mostré diferencias significativas en
cuanto a densidad con todos los sitios de Loreto, mientras que La Biznaga solo lo hizo
con La Choya (2.06 £ 0.11), Candeleros (2.36 + 0.26), y el Cardon (Fig. 14). Durante el
monitoreo de junio 2015 la densidad promedio disminuyé respecto del afio anterior, y
por sitio varié entre 1.78 + 1.01 ind/m? en Candeleros, y 4.87 + 1.32 ind/m? en El

Submarino, aunque no hay diferencias significativas entre sitios.
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Estructura de la comunidad de invertebrados

Un criterio relevante para evaluar la evolucion del area rehabilitada (Modulos) y
Secundaria en el arrecife San Lorenzo es comparar la estructura de la comunidad de
invertebrados. Durante la primera etapa del proyecto (2004-2009) las especies
dominantes en el sistema por su abundancia y frecuencia de ocurrencia son escasas
en las tres areas (4-10 especies), y algunas como el pequefio decapodo Trapezia
ferruginea son comunes para todas ellas todos los afos, y otras, como el pequefio
camaroncito Alpheus lottini y el erizo Eucidaris thouarsii suelen estar compartidas entre
el area Secundaria y la Testigo (Balart et al., 2010). Por lo mismo el niumero de
especies raras es alto en las tres areas, no asi el de especies categorizadas como
comunes, que es practicamente inexistente. Al inicio del monitoreo el area Primaria
(Md6dulos) present6 al crustaceo Sternorhynchus debilis como especie dominante
propia (solo registrada en ese sitio), a diferencia del area Secundaria que no presento
ninguna propia, contrastando con el area Testigo que registré cuatro especies tipicas
propias, el ofiuro Ophiocoma alexandri, el gasterépodo Vermicularia sp., el erizo
Echinometra vanbrunti, y la estrella Ophioderma panamense (Balart et al., 2010). A
diferencia de los peces asociados a estas areas, entre los invertebrados tenemos
varias especies consideradas simbiontes de corales del genero Pocillopora, como es el
caso de los crustaceos Alpheus lottini, Harpiliopsis depressa, Harpiliopsis spinigera, y
Trapezia ferruginea y otras como la estrella Acanthaster ellisi, que se alimenta
primariamente de corales. Con el paso del tiempo se constata que el niumero de
especies dominantes del area Primaria y Testigo desciende ligeramente, mientras que
en la Secundaria tiende a aumentar. En el caso de las especies raras, su humero
permanece relativamente estable con el paso de los afios, no asi en las areas Primaria
y Secundaria, donde tienden a disminuir (Balart et al., 2010). Por lo tanto se concluye
gue a pesar de que hay una similitud general entre las tres areas desde el inicio del
monitoreo (2004), hay un cambio paulatino en la composicion y caracterizacion de las
especies del area rehabilitada (Mdédulos), pero no llega a igualar al area Testigo, que
presenta mayor nimero de especies dominantes y en general soporta densidades

superiores a la Primaria y Secundaria (Balart et al., 2010).
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En la etapa de Ampliacion del proyecto CTO01 se constata que el nUmero de especies
categorizadas como comunes es practicamente inexistente, al igual en que en los 6
afos iniciales del proyecto. El nimero de especies dominantes registrado en la
comunidad de invertebrados en junio 2013 sin embargo, fue reducido en el arrecife San
Lorenzo (2-3 especies) en contraste con los sitios testigos externos que los duplican (6-
7 especies) (Tabla 3). Las especies frecuentes fueron mas abundantes en el arrecife
San Lorenzo, especialmente en el area restaurada (Area Primaria), que en los otros
sitios testigos, mientras que el nimero de especies raras fue similar en todos los sitios
(12-16 especies) excepto el Area Secundaria donde alcanzo las 18 especies (Tabla 3).
Lo mas notable en este monitoreo, sin embargo, es que las especies simbiontes de los
corales como pequefios crustadceos fueron sumamente escasos y la mayoria
registrados en los sitios testigos fuera del arrecife San Lorenzo (Tabla 3). En los
monitoreos de los afios subsiguientes el nUmero de especies dominantes aumenta
paulatinamente, alcanzando en mayo 2015 un numero similar todos los sitios, dentro y
fuera del arrecife San Lorenzo (Tablas 4 y 5). En mayo 2015 el Area Primaria registra
un namero similar de especies dominantes que el area Testigo adyacente sino que
también hay un aumento de especies raras al tiempo que descienden las frecuentes.
Lo mas significativo es que ahora si hay registros de especies simbiontes como
Alpheus lottini, Trapezia bidentata, Harpiliopsis depressa, y Harpiliopsis spinigera entre
otras que indican que a pesar del impacto que pudo significar el huracan Odile, si
permanecié una cobertura coralina suficiente para alojarlos, aunque esta vez en los
corales asociados a los fondos del Area Primaria, ya que la cobertura coralina sobre los
modulos se redujo a algo mas del 1.5% (ver seccién 3). Sin embargo, al igual que lo
registrado en la primera etapa del proyecto (2004-2009), la similitud entre las tres areas
del Arrecife San Lorenzo es evidente (del 50% al 75% de especies en comun) pero
cada una mantiene una composicién particular que permite diferenciarlas. Es probable
gue la comunidad de invertebrados asociados en las 3 areas del arrecife San Lorenzo
evolucionen aumentando la estabilidad de las mismas, aumentando el niumero de
especies frecuentes y dominantes, pero el Area Primaria parece ser mas susceptibles a
los embates hidrometeorolégicos que las areas adyacentes, aumentando su

heterogeneidad y haciendo mas variable los ensamblajes posibles.
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Tabla 3. Categorizacion de las especies de macro invertebrados censadas visualmente
por sitio de acuerdo a su abundancia y frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en
Bahia de La Paz en abril 2013.

AREA PRIMARIA AREA SECUNDARIA AREA TESTIGO

Dominantes D %FO Dominantes D %FO Dominantes D %FO
Diadema mexicanum 0.1000 100 Pharia pyramidata 0.0583 50 Diadema mexicanum 0.2539 100
Pinctada mazatlanica 0.1083 75 Pocillopora spp 1.0583 100 Pocillopora spp 1.3619 100
Pocillopora spp 1.6667 100 Spirobranchus sp 0.0750 50 Frecuentes

Frecuentes Frecuentes Arbacia incisa 0.0319 75
Hyotissa hyotis 0.0833 100 Hyotissa hyotis 0.0333 75 Chione californiensis 0.0167 50
Lytocarpus nuttingi 0.0583 50 Muricanthus princeps 0.0333 75 Eucidaris thouarsii 0.0577 75
Muricanthus princeps 0.0417 50 Neorapana tuberculata 0.0167 50 Pseudochama inermis 0.0272 50
Pentaceraster cumingi 0.0167 50 Pinctada mazatlanica 0.0167 50 Spirobranchus sp 0.0500 50
Pharia pyramidata 0.0417 75 Pseudochama inermis 0.0167 50 Comunes

Phataria unifascialis 0.0917 100 Toxopneustes roseus 0.0500 50 Aglaophenia sp. 0.1333 25
Pteria sterna 0.0167 50 Raras Plumaria sp. 0.2409 25
Toxopneustes roseus 0.0750 50 Aniculus elegans 0.0083 25 Raras

Tripneustes depressus 0.0833 50 Barbatia reeveana 0.0083 25 Bispira monroi 0.0471 25
Tubastrea coccinea 0.0167 50 Bispira monroi 0.0250 25 Conus spp. 0.0167 25
Raras Chione californiensis 0.0083 25 Cronio ruber 0.0167 25
Aglaophenia sp. 0.0083 25 Conus princeps 0.0083 25 Hexaplex princeps 0.0167 25
Atrina maura 0.0083 25 Conus spp. 0.0083 25 Janaria mirabilis 0.0083 25
Bispira monroi 0.0417 25 Diadema mexicanum 0.0167 25 Nembrotha eliora 0.0167 25
Centrostephanus coronatus 0.0167 25 Euapta godeffroyi 0.0083 25 Pavona gigantea 0.0167 25
Conus brunneus 0.0083 25 Eucidaris thouarsii 0.0083 25 Pentaceraster cumingi 0.0167 25
Conus princeps 0.0083 25 Isostichopus fuscus 0.0083 25 Pharia pyramidata 0.0667 25
Eucidaris thouarsii 0.0083 25 Lytocarpus nuttingi 0.0083 25 Phataria unifascialis 0.0167 25
Octopus bimaculatus 0.0083 25 Megapitaria squalida 0.0083 25 Porites panamensis 0.0667 25
Octopus sp. 0.0083 25 Mithrodia bradleyi 0.0083 25 Toxopneustes roseus 0.0638 25
Pacifigorgia agassizii 0.0083 25 Nodypecten subnudosus 0.0083 25

Pacifigorgia gracilis 0.0083 25 Phataria unifascialis 0.0167 25

Psammocora stellata 0.0083 25 Plumaria sp. 0.0167 25

Pseudochama inermis 0.0250 25 Spondylus calcifer 0.0167 25

Spirobranchus sp 0.0250 25 Terebra ornata 0.0083 25

EL PORTUGUES PUNTA DIABLO SAN GABRIEL

Dominantes D %FO Dominantes D %FO Dominantes D %FO
Calcinus californiensis 0.1500 75 Eucidaris thouarsii 0.1333 100 Aglaophenia sp. 0.1333 75
Eucidaris thouarsii 0.1417 100 Harpiliopsis depressa 0.2833 100 Bispira monroi 0.1000 75
Harpiliopsis depressa 0.1417 100 Harpiliopsis spinigera 0.1583 100 Plumaria sp. 0.1417 50
Quoyula madreporarum 0.1583 100 Phataria unifascialis 0.1833 100 Pocillopora spp 0.9667 100
Spirobranchus giganteus 0.1667 100 Pinctada mazatlanica 0.1417 75 Porites panamensis 0.2167 50
Trapezia bidentata 0.5583 100 Tripneustes depressus 0.2083 100 Spirobranchus sp 0.1417 75
Vermicularia sp. 0.2000 100 Vermicularia sp. 0.6250 100 Frecuentes

Frecuentes Frecuentes Holothuria fuscocinerea 0.0167 50
Alpheus lottini 0.0333 100 Alpheus lottini 0.0833 100 Mithrodia bradleyi 0.0250 50
Chama mexicana 0.0583 75 Calcinus californiensis 0.0500 75 Pharia pyramidata 0.0667 75
Diadema mexicanum 0.0333 75 Diadema mexicanum 0.0833 100 Pinctada mazatlanica 0.0917 75
Pharia pyramidata 0.0333 75 Palaemonella holmesi 0.0667 75 Toxopneustes roseus 0.0833 100
Phataria unifascialis 0.0333 75 Pharia pyramidata 0.0833 75 Tripneustes depressus 0.0500 50
Comunes Stenorhynchus debilis 0.6333 100 Raras

Serpulidae 0.0833 50 Raras Atrina maura 0.0083 25
Raras Acanthaster planci 0.0167 50 Centrostephanus coronatus 0.0167 25
Arca pacifica 0.0083 25 Barbatia reeveana 0.0083 25 Cronio ruber 0.0167 25
Brachycarpus biunguiculatus 0.0083 25 Chama mexicana 0.0083 25 Grapsus grapsus 0.0083 25
Columbella strombiformis 0.0167 25 Conus brunneus 0.0250 25 Hexaplex princeps 0.0083 25
Conus princeps 0.0083 25 Conus regularis 0.0083 25 Hyotissa hyotis 0.0083 25
Conus princeps var. Lineolatus = 0.0167 25 Echinometra vanbrunti 0.0083 25 Janaria mirabilis 0.0083 25
Echinometra vanbrunti 0.0250 50 Hypselodoris ghiselini 0.0083 25 Panulirus inflatus 0.0083 25
Hypselodoris californiensis 0.0083 25 Modiolus capax 0.0083 25 Phataria unifascialis 0.0167 25
Lima pacifica 0.0083 25 Octopus sp. 0.0083 25 Tubastrea coccinea 0.0083 25
Muricanthus princeps 0.0250 50 Quoyula madreporarum 0.0083 25

Neaxius vivesi 0.0167 50 Sabellidae 0.0167 25

Octopus bimaculatus 0.0083 25 Spirobranchus giganteus 0.0083 25

Pinctada mazatlanica 0.0167 50 Thais speciosa 0.0083 25

Pinna rugosa 0.0083 25 Toxopneustes roseus 0.0167 50

Stenorhynchus debilis 0.0667 50 Trizopagurus magnificus 0.0167 25

Tripneustes depressus 0.0333 50

Trizopagurus magnificus 0.0167 50
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Tabla 4. Categorizacion de las especies de macro invertebrados censadas visualmente

por sitio de acuerdo a su abundancia y frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en
Bahia de La Paz en abril 2014.

AREA PRIMARIA AREA SECUNDARIA AREA TESTIGO
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO
Pacillopora spp 52.32 100 Pacillopora spp 43.53 100 Pocillopora spp 45.85 100
Bispira monroi 12.58 100 Psammocora stellata 25.88 75 Bispira monroi 13.17 100
Toxopneustes roseus 6.62 50 Bispira monroi 14.12 100 Phataria unifascialis 5.37 100
Eucidaris thouarsii 4.64 50 Eucidaris thouarsii 4.12 75 Toxopneustes roseus 3.90 75
Tipicas Toxopneustes roseus 4.12 100 Frecuentes
Parites panamensis 19.87 25 Frecuentes Eucidaris thouarsii 2.44 75
Raras Diadema mexicanum 1.18 50 Diadema mexicanum 0.98 50
Diadema mexicanum 0.66 25 Phataria unifascialis 2.35 75 Tipicas
Fungia 0.66 25 Raras Tubastrea coccinea 24.39 25
Hexaplex princeps 0.66 25 Echinometravanbrunti 2.35 25 Raras
Hyotissa solida 0.66 25 Arbaciaincisa 0.59 25 Centrostephanus coronatus 0.49 25
Pentaceraster cumingi 0.66 25 Pavona gigantea 0.59 25 Holothurio fuscocinerea 0.49 25
Phataria unifascialis 0.66 25 Spirobranchus sp 0.59 25 Ostrea sp 0.49 25
Tubastrea coccinea 0.59 25 Pentaceraster cumingi 0.49 25
Pharia pyramidata 0.49 25
Spirobranchus sp 0.98 25
Tambja abdere 0.49 25
El PORTUGUES PUNTA DIABLO SAN GABRIEL
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO
Porites panamensis 50.20 100 Porites panamensis 32.95 100 Pocillopora spp 51.82 100
Psammocora stellata 19.52 50 Psammocora stellata 15.45 100 Porites panamensis 11.68 75
Pocillopora spp 10.76 100 Pharia pyramidata 5.91 50 Bispira monroi 7.66 100
Bispira monroi 4.38 50 Pocillopora spp 4.09 100 Pharia pyramidata 6.57 75
Tripneustes depressus 4.78 50 Tripneustes depressus 2.95 50 Pinctada mazatlanica 4.01 75
Phataria unifascialis 2.79 75 Bispira monroi 2.73 50 Toxopneustes roseus 3.28 75
Frecuentes Frecuentes Frecuentes
Eucidaris thouarsii 1.99 50 Pinctada mazatlanica 1.59 100 Hexaplex princeps 1.46 50
Raras Pavona gigantea 0.68 50  Spirobranchus sp 1.46 50
Agloophenia sp. 2.39 25 Ostrea sp 0.45 50  Tipicas
Toxopneustes roseus 1.59 25 Tipicas Aglaophenia sp. 4.01 25
Amphiaster insignis 0.40 25 Phialoba sp 22.73 25 Plumularia sp. 3.65 25
Conus sp. 0.40 25 Aglaopheniasp. 4.55 25 Raras
Diadema mexicanum 0.40 25 Raras Phataria unifascialis 1.09 25
Phataria unifascialis 1.82 25 Centrostephanus coronatus 0.36 25
Spirobranchus sp 1.36 25 Conus sp. 0.36 25
Toxopneustes roseus 0.68 25 Cronius ruber 0.36 25
Acanthaster planci 0.23 25 Holothuria fuscocinerea 0.36 25
Antiphates galopagensis 0.23 25 Phialoba sp 0.36 25
Conus sp. 0.23 25 Spondylus calcifer 0.36 25
Eucidaris thouarsii 0.23 25 Spondylus princeps 0.36 25
Isostichopus fuscus 0.23 25 Tubastrea coccinea 0.36 25
Octupus sp 0.23 25
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Tabla 5. Categorizacion de las especies de macro invertebrados censadas visualmente

por sitio de acuerdo a su abundancia y frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en

Bahia de La Paz en mayo 2015.

AREA PRIMARIA AREA SECUNDARIA AREA TESTIGO
Dominantes D %F Dominantes D %F Dominantes D %F
Diadema mexicanum 0.0750 75 Diadema mexicanum 0.3167 100 Alpheus lottini 0.6083 100
Molusco tubo liso 0.1000 75 Molusco tubo liso 0.1000 100 Diadema mexicanum 0.6500 100
Palaemonella holmesi 0.0917 100 Phataria unifascialis 0.1833 100 Eucidaris thouarsi 0.6000 100
Phataria unifascialis 0.2167 100 Tambja eliora 0.1167 100 Harpiliopsis depressa 0.3000 100
Spirobranchus giganteus  0.2167 100 Trapezia bidentata 0.3000 100 Molusco tubo liso 0.4000 100
Trapezia bidentata 0.0917 100 Frecuentes Trapezia bidentata 0.7083 100
Frecuentes Pharia pyaramidata 0.0417 75 Frecuentes
Hexaplex nigritus 0.0333 100 Comunes Harpiliopsis spinigera 0.1167 100
Stenorhynchus debilis 0.0333 75 Eucidaris thouarsi 0.1167 50 Phataria unifascialis 0.1500 100
Raras Quoyula madreporarum 0.0917 50 Quoyula madreporarum 0.0750 100
Alpheus lottini 0.0250 50 Raras Raras
Bispira rugosa 0.0417 25 Alpheus lottini 0.0500 50 Hyotissa hyotis 0.0167 50
Calcinus californiensis 0.0167 50 Calcinus californiensis 0.0167 50 Molusco tubo estriado 0.0083 25
Eucidaris thouarsi 0.0083 25 Harpiliopsis depressa 0.0750 50 Ophocoma alexandri 0.1167 75
Harpiliopsis depressa 0.0417 25 Harpiliopsis spinigera 0.0167 25 Pharia pyramidata 0.0833 75
Harpiliopsis spinigera 0.0083 25 Hexaplex nigritus 0.0167 25 Stenorhynchus debilis 0.0333 50
Neaxius vivesi 0.0417 50 Ophiocoma alexandri 0.0083 25 Tambja abdere 0.0083 25
Pharia pyramidata 0.0167 50 Palaemonella hoilmesi 0.0083 25
Quoyula madreporarum 0.0083 25 Sabellidae p. 0.0083 25
Sabellidae sp. 0.0167 50 Spirobranchus giganteus ~ 0.0083 25
Spondylus calcifer 0.0083 25 Stenorhynchus debilis 0.0083 25
Tambja abdere 0.0083 25 Tambja abdere 0.0083 25
Tambja eliora 0.0167 25
Tripneustes depressus 0.0083 25
EL PORTUGUES PUNTA DIABLO SAN GABRIEL
Dominantes D %F Dominantes %F Dominantes %F
Calcinus californiensis 0.2250 100 Harpiliopsis depressa 0.5083 100 Quoyula madreporarum 0.8250 100
Molusco tubo liso 0.2083 100 Molusco tubo liso 0.4667 100 Harpiliopsis depressa 0.6000 100
Serpulidae sp. 0.2333 100 Trapezia bidentata 0.2417 100 Trapezia bidentata 0.3500 100
Spirobranchus giganteus ~ 0.5667 100 Alpheus lottini 0.2333 100 Molusco tubo liso 0.2500 100
Trapezia bidentata 0.5500 100 Molusco tubo estriado 0.2083 100 Alpheus lottini 0.2000 100
Frecuentes Harpiliopsis spinigera 0.1833 100 Harpiliopsis spinigera 0.1667 75
Alpheus lottini 0.0417 75 Sabellidae sp. 0.1750 100 Frecuentes
Eucidaris thouarsi 0.1083 100 Frecuentes Calcinus californiensis 0.0833 100
Harpiliopsis depressa 0.0667 100 Tripneustes depressus 0.0833 100 Molusco tubo estriado 0.0917 75
Molusco tubo estriado 0.0917 75 Paguristes anahuacus 0.0500 75 Pharia pyramidata 0.0667 75
Neaxius vivesi 0.0667 75 Phataria unifascialis 0.0250 75 Pinctada mazatlanica 0.0500 100
Phataria unifascialis 0.0500 100 Quoyula madreporarum 0.0833 75 Toxopneustes roseus 0.0333 100
Pinctada mazatlanica 0.0583 75 Comunes Aglaophenia dieguensis 0.0500 75
Tripneustes depressus 0.0500 75 Pinctada mazatlanica 0.0750 50 Raras
Comunes Eucidaris thouarsi 0.0417 50 Acanthaster planci 0.0083 25
Diadema mexicanum 0.1583 50 Raras Diadema mexicanum 0.0083 25
Raras Pinna rugosa 0.0167 25 Domecia hispida 0.0083 25
Domecia hispida 0.0167 50 Bispira rugosa 0.0083 25 Eucidaris thouarsi 0.0167 25
Echinometra vambrunti 0.0167 50 Calcinus californiensis 0.0083 25 Neaxius vivesi 0.0083 25
Hexaplex nigritus 0.0167 25 Diadema mexicanum 0.0083 25 Phataria unifascialis 0.0667 50
Holothuria impatiens 0.0083 25 Euapta godefroyi 0.0083 25 Pinna rugosa 0.0083 25
Hypselodoris agazissi 0.0083 25 Neaxius vivesi 0.0083 25 Pyrene strombiformis 0.0083 25
Ophiocoma aethiops 0.0167 50 Pharia pyramidata 0.0083 25 Sabellidae sp. 0.0167 50
Pharia pyramidata 0.0083 25 Spirobranchus giganteus ~ 0.0083 25 Trapezia digitalis 0.0083 25
Sabellidae sp. 0.0083 25 Stenorhynchus debilis 0.0083 25 Tripneustes depressus 0.0167 50
Trizopagurus magnificus 0.0083 25 Trizopagurus magnificus 0.0333 50
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En bahia de Loreto, durante el monitoreo de abril 2014, se detectd que tres sitios
poseen un numero equivalente de especies dominantes: Cardén, Submarino y
Candeleros (12, 12 y 11 especies) dando cuenta por el 83.29%, 62.95% y 73.05% de la
densidad en cada sitio. La Choya y Biznaga tuvieron 9 especies dominantes (74.70% y
51.72% de la densidad de cada sitio), y Palmas fue el sitio con menor nimero de
especies dominantes (6) y con una de ellas (Spirobranchus giganteus) representando
el 35.51% del total de la densidad (Tabla 6). Esta especie estuvo presente en todos los
sitios como dominante (excepto en La Choya, donde fue categorizada como frecuente),
al igual que Phataria unifascialis y Pictada mazatlanica (Tabla 6). El Cardon y Las
Palmas, los sitios mas someros de la bahia se caracterizaron por la gran presencia del
coral Porites panamensis. Las Palmas, Candeleros y Biznaga presentaron entre 14 y
16 especies frecuentes contrastando con los otros tres sitios que presentaron entre 10
y 11 especies de esta categoria (Tabla 6). La Biznaga y Submarino, dos sitios ubicados
en Isla Danzantes, presentaron gran numero de especies raras (28 y 24
respectivamente) mientras que en los otros sitios no sobrepaso las 18 especies (Tabla
6). Durante el monitoreo de junio 2015 se evidencia que algunos sitios, como
Candeleros son mas equitativos ya que presentan mayor numero de especies
dominantes (9), otros ocupan una posicion intermedia como Submarino, Biznaga,
Choya, Las Palmas (6 especies), y algunos sitios como El Cardén, uno de los sitios
més someros, acumulan la mayor parte de la abundancia en pocas especies (Tabla 7).
Algunas especies dominantes se presentan en la mayoria de los sitios como el gusano
pinito Spirobranchus giganteus y la estrella marina Phataria unifascialis, mientras que
otras como Pictada mazatlanica y Calcinus californiensis lo hacen entre algunos sitios.
Esto significa que los ensamblajes aunque similares presentan ciertos arreglos que los
caracterizan y diferencian. La Choya y Biznaga, dos sitios generalmente caracterizados
por su alta diversidad, presentaron un alto nimero de especies raras (Tabla 7) mientras

gue en otros como Las Palmas y Candeleros fueron escasas.
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Tabla 6. Categorizacion de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y
frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de Loreto durante el monitoreo de

abril 2014.

CARDON CHOYA PALMAS

Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO
Sabellidae 14.45 100 Diadema mexicanum 15.38 100 Spirobranchus giganteus 32.51 100
Porites panamensis 13.63 100 Phataria unifascialis 10.32 100 Phataria unifascialis 15.02 100
Phataria unifascialis 8.41 100 Sabellidae 10.93 50 Porites panamensis 542 100
Aglaophenia sp. 7.94 100 Pentaceraster cumingi 8.10 100 Harpiliopsis depressa 4.43 75
Diadema mexicanum 7.46 100 Pinctada mazatlanica 7.29 100 Trapezia bidentata 2.96 75
Eucidaris thouarsii 6.64 100 Eucidaris thouarsii 6.07 100 Pinctada mazatlanica 5.91 100
Spirobranchus giganteus 6.40 100 Paguristes anahuacus 6.07 75 Frecuentes

Neaxius vivesi 5.21 100 Echinometra vanbrunti 5.26 75 Bispira monroi 0.49 50
Tridachiella diomedea 4.27 100 Cerithium maculosum 5.26 75 Sabellidae 2.46 50
Bispira monroi 332 100 Frecuentes Spirobranchus sp 0.99 50
Spirobranchus sp 2.96 50 Spirobranchus giganteus 3.24 75 Harpiliopsis spinigera 2.46 75
Pinctada mazatianica 2.61 100 Neaxius vivesi 1.1 75 Neaxius vivesi 148 50
Frecuentes Pharia pyramidata 2.63 75 Paguristes anahuacus 2.46 50
Paguristes anahuacus 0.47 50 Centrostephanus coronatus 0.40 50 Psamocora steflata 1.48 75
Phialoba sp 2.13 100 Toxopneustes roseus 2.3 75 Lytocarpus nutingii 2.46 50
Pharia pyramidata 0.36 50 Holothuria fuscocinerea 1.21 50 Pentaceraster cumingi 2.46 50
Arbacia incisa 0.71 50 Holothuria impatiens 0.81 50 Diadema mexicanum 1.48 50
Centrostephanus coronatus 1.66 100 Conus sp 0.61 50 Eucidaris thouarsii 222 100
Euapta godeffroyi 0.59 75 Conus nux 3.24 100 Toxopneustes roseus 197 75
Isostichopus fuscus 0.59 75 Pyrene strombiformis 2.02 75 Conus sp. 0.49 50
Pinna rugosa 0.95 75 Raras Conus nux 197 50
Conus princeps 0.95 50 Bispira monroi 0.61 25 Vermetidae 1.48 50
Muricanthus princeps 0.71 50 Spirobranchus sp 2.43 25 Raras

Pyrene strombiformis 1.18 50 Calcinus californiensis 0.40 25 Alpheus lottini 0.49 25
Raras Palaemonella holmesi 0.40 25 Calcinus californiensis 0.49 25
Bispira rugosa 0.47 25 Arbacia incisa 0.20 25 Palaemonella holmesi 0.49 25
Calcinus californiensis 0.24 25 Conus princeps 0.40 25 Eugorgia multifida 0.25 25
Stenorhynchus debilis 0.24 25 Conus princeps 0.40 25 Muricea austera 0.25 25
Janaria mirabilis 0.24 25 Hexaplex princeps 0.40 25 Pacifigorgia sp 0.25 25
Acanthaster ellisii 0.24 25 Turbo fluctuosus 0.40 25 Pocillopora sp. 0.25 25
Asteropsis carinifera 0.24 25 Vermetidae 2.02 25 Heliaster kubiniji 0.25 25
Echinaster tenuispina 0.47 25 Leiaster teres 0.25 25
Heliaster kubiniji 0.24 25 Pharia pyramidata 0.74 25
Echinometra vanbrunti 0.47 25 Euapta godeffroyi 0.25 25
Toxopneustes roseus 0.59 75 Pteria sterna 0.25 25
Apostichopus parvimensis 0.12 25 Cerithium maculosum 0.99 25
Holothuria inhabilis 012 25 Chromodoris norrisi 0.25 25
Cerithium maculosum 0.47 25 Conus princeps 0.49 25
Conus 0.12 25 Hypselodoris californiensis 0.49 25
Conus nux 0.24 25 Thais speciosa 0.49 25
Elysia diomedea 0.12 25 Turbo fluctuosus 0.49 25
Turbo fluctuosus 154 50
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BIZNAGA

Dominantes
Spirobranchus giganteus
Sabellidae

Phataria unifascialis
Eucidaris thouarsii
Pentaceraster cumingi
Tripneustes depressus
Pyrene strombiformis
Paguristes anahuacus
Pinctada mazatlanica
Frecuentes

Neaxius vivesi
leptogorgio rigida
Muricea fruticosa
Pacifigorgia sp
Pocillopora sp.
Acanthaster planci
Heliaster kubiniji
Mithrodia bradleyi
Pharia pyramidata
Diadema mexicanum
Toxopneustes roseus
Ostrea sp

Tamja abdere
Vermetidae

Tipicas

Epizoanthus rojo
Raras

Bispira monroi

Bispira rugosa
Spirobranchus sp
Cronius ruber
Harpiliopsis depressa
Harpiliopsis spinigera
Antiphates galapaguensis
Eugorgia aurantiaca
Lugorgia multifida
Muricea austera
Pacifigorgia agassizii
Pacifigorgia gracilis
Porites panamensis
Aglaophenia sp.
Acanthaster ellisii
Amphiaster insignis
Asteropsis carinifera
Echinaster tenuispina
Nidorellia armata
Centrostephanus coronatus
Holothuria impatiens
Pinna rugosa
Spondylus calcifer
Cerithium maculosum
Conus sp

Flabellina marcusorum
Aplysina fistularis
Aplysina gerardogreeni

%N
15.67
8.78
5.96
5.64
5.33
3.13
251
2.51
2,19

0.94
1.25
0.94
157
1.25
0.94
0.63
125
157
188
1.88
0.94
0.94
1.88

9.40

1.25
0.63
0.31
0.31
0.63
0.63
0.94
0.31
0.31
0.31
0.94
0.94
0.31
1.57
1.25
0.31
0.94
0.31
0.94
0.31
0.63
0.63
0.63
1.25
0.31
0.63
0.94
2.51

%FO

50
75
75
75
75
75
50
50
75

50
50
50
75
50
50
50
50
50
50
50
50
50
75

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

SUBMARINO
Dominantes
Vermetidae

Eucidaris thouarsii
Phataria unifascialis
Pentaceraster cumingi
Spirobranchus giganteus
Pharia pyramidata
Tubastrea coccinea
Diadema mexicanum
Spirobranchus sp
Pinctada mazatlanica
Cerithium maculosum
Calcinus californiensis
Frecuentes

Bispira monroi
Trapezia bidentata
Eugorgio multifida
Muricea austera
Pacifigorgia sp
Asteropsis carinifera
Mithrodia bradleyi
Tox opneustes roseus
Conus nux

Hexaplex princeps
Tipicas

Phialoba sp
Tripneustes depressus
Raras

Alpheus lottini
Harpiliopsis spinigera
Neaxius vivesi
Eugorgia aurantioca
Leptogorgia rigida
Pacifigorgia gracilis
Pocillopora sp.

Porites panamensis
Agloophenia sp.
Lytocarpus nuting if
Acanthaster planci
Amphiasterinsignis
Leiaster teres

Narcisia gracilis
Nidorellia armata
Centrostephanus coronatus
Holoth uria fuscocinerea
Ostrea sp

Pinna rugosa

Conus princeps
Hypselodoris ghiselini
Muricanthus princeps
Pyrene strombiformis
Quoyula madreporarum

%N
10.88
8.29
7.77
6.99
5.18
415
4.15
3.11
31
3.11
in
3.11

1.30
2.07
130
2.07
181
0.52
0.78
181
1.55
0.52

5.44
2.59

155
104
130
0.26
0.52
0.26
1.55
0.26
181
0.52
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.52
0.26
0.78
0.52
104
0.26
0.52
0.52
0.52

%FO
50
100
100
100
50
100
50
75
50
100
50
50

50
75
75
75
50
50
50
75
50
50

25
25

CANDELEROS
Dominantes
Spirobranchus sp
Aglaophenia sp.
Pentaceraster cumingi
Spirobranchus giganteus
Phataria unifascialis
Conus nux

Eucidaris thouarsii
Tripneustes depressus
Pinctada mazatlanica
Lytocarpus nutingii
Conus princeps
Frecuentes

Bispira monroi
Calcinus californiensis
Harpiliopsis spinigera
Neaxius vivesi
Trapezia bidentata
Leptogorgia rigida
Asteropsis carinifera
Luidia superba
Nidorellio armata
Pharia pyramidata
Diadema mexicanum
Toxopneustes roseus
Hexaplex princeps
Quoyula madreporarum
Tamja abdere

Thais speciosa

Raras

Alpheus lottini
Antiphates galapag uensis
Eugorgia aurantiaca
Pacifigorgia tenius
Pavona gigantea
Tubastrea coccinea
Amphiaster insignis
Holothuria fuscocinerea
Ostrea sp

Spondylus calcifer
Cerithium maculosum
Glossodoris dalli
Vermetidae

%N
13.12
13.12

9.57
851
7.62
5.32
4.26
3.01
2.84
2.84
2.84

2.30
213
0.71
0.53
0.71
195
177
0.35
160
124
142
160
0.89
1.42
0.53
1.06

0.71
0.18
1.06
0.18
0.53
1.06
0.18
0.53
0.18
0.35
0.35
0.35
1.06

%FO

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
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Tabla 7. Categorizacion de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y
frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de Loreto durante el monitoreo de
junio 2015.

EL CARDON LA CHOYA LAS PALMAS
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO |Dominantes %N %FO
Spirobranchus giganteus 42.26 100 Spirobranchus giganteus 41.75 100 Spirobranchus giganteus 28.50 100
Diadema mexicanum 15.16 100 Phataria unifascialis 10.18 100 Phataria unifascialis 12.50 100
Eucidaris thouarsi 11.29 100 Pentaceraster cumingi 7.37 100 Pinctada mazatlanica 9.00 100
Pinctada mazatlanica 5.81 100 Pinctada mazatlanica 6.67 100 Conus nux 5.50 100
Frecuentes Cerithium maculosum 5.96 100 Neaxius vivesi 450 75
Calcinus californiensis 3.87 100 Calcinus californiensis 526 75 Palaemonella holmesi 450 75
Phataria unifascialis 3.87 100 Frecuentes Frecuentes
Ophiocoma aethiops 355 75 Toxopneustes roseus 3.16 100 Lytocarpus nuttingi 350 75
Lytocarpus nuttingi 323 75 Diadema mexicanum 211 75 Thais biserialis 3.00 75
Raras Conus nux 140 75 Hexaplex nigritus 250 75
Echinometra vanbrunti 1.94 50 Hexaplex nigritus 1.40 75 Conus princeps 200 75
Neaxius vivesi 1.94 50 Raras Comunes
Cerithium maculosum 0.97 50 Paguristes anahuacus 1.75 50 Trapezia bidentata 7.00 50
Elysia diomedea 0.97 50 Eucidaris thouarsi 140 50 Calcinus californiensis 6.00 50
Hexaplex nigritus 0.65 50 Leptogorgia rigida 1.05 50 Raras
Palaemonella holmesi 0.97 25 Lytocarpus nuttingi 1.05 50 Diadema mexicanum 2.00 50
Conus nux 0.65 25 Conus princeps 0.70 50 Eucidaris thouarsi 1.50 25
Acanthaster planci 032 25 Harpiliopsis depressa 0.70 50 Harpiliopsis depressa 1.50 25
Conus princeps 0.32 25 Stenorhynchus debilis 140 25 Toxopneustes roseus 1.50 25
Molusco tubo liso 0.32 25 Bispira rugosa 1.05 25 Alpheus lottini 1.00 25
Nidorellia armata 032 25 Palaemonella holmesi 1.05 25 Cerithium maculosum 1.00 25
Paguristes anahuacus 032 25 Sabellidae sp. 1.05 25 Pharia pyramidata 1.00 25
Pinna rugosa 032 25 Molusco tubo liso 0.70 25 Mithrodia bradleyi 0.50 25
Pyrene strombiformis 0.32 25 Quoyula madreporarum  0.70 25 Nidorellia armata 0.50 25
Stenorhynchus debilis 0.32 25 Trapezia bidentata 0.70 25 Pyrene strombiformis 0.50 25
Trapezia bidentata 032 25 Euapta godefroyi 0.35 25 Stenorhynchus debilis 0.50 25

Holothuria impatiens 0.35 25

Hypselodoris sp 0.35 25

Ophiocoma aethiops 0.35 25
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BIZNAGA
Dominantes

Spirobranchus giganteus

Phataria unifascialis
Eucidaris thouarsi
Molusco tubo estriado
Molusco tubo liso
Sabellidae sp.
Frecuentes

Pharia pyramidata
Diadema mexicanum
Conus nux

Trapezia bidentata
Comunes

Calcinus californiensis
Raras

Lytocarpus nuttingi
Paguristes anahuacus
Almeja piedra
Pinctada mazatlanica
Toxopneustes roseus
Tripneustes depressus
Palaemonella holmesi
Acanthaster planci
Harpiliopsis depressa
Harpiliopsis spinigera
Isostichopus fuscus

Quoyula madreporarum

Stenorhynchus debilis
Conus princeps
Roboastra tigris
Alpheus lottini
Asteropsis carinifera
Cerithium maculosum
Mithrodia bradleyi
Pentaceraster cumingi
Pyrene strombiformis
Tubastrea coccinea

%N
37.18
10.09

8.65

7.20

5.76

4.90

2.31
1.15
0.86
0.86

3.17

2.59
2.02
1.44
1.44
1.44
1.44
0.86
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29

%FO
100
100
100
100
100
100

75
75
75
75

50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
25
25
25
25
25
25
25
25
25

SUBMARINO
Dominantes

Spirobranchus giganteus

Aglaophenia dieguensis
Lytocarpus nuttingi
Phataria unifascialis
Pentaceraster cumingi
Frecuentes

Calcinus californiensis
Eucidaris thouarsi
Trapezia bidentata
Molusco tubo liso
Toxopneustes roseus
Pinctada mazatlanica

Quoyula madreporarum

Pharia pyramidata
Raras

Conus princeps
Harpiliopsis depressa
Cerithium maculosum
Hexaplex nigritus
Diadema mexicanum
Hyotissa hyotis
Neaxius vivesi

Pyrene strombiformis
Nidorellia armata
Echinometra vanbrunti
Harpiliopsis spinigera
Mithrodia bradleyi
Palaemonella holmesi
Tripneustes depressus
Tubastrea coccinea

%N
49.49
13.35

6.78

5.75

431

2.46
1.85
1.23
3.08
1.64
1.44
1.44
0.82

1.03
0.82
0.62
0.62
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

%FO
100
100
100
100
100

100
100
100
75
75
75
75
75

50
50
50
50
50
50
50
50
25
25
25
25
25
25
25

EL CANDELERO
Dominantes
Leptogorgia rigida
Trapezia bidentata
Lytocarpus nuttingi
Pinctada mazatlanica
Pentaceraster cumingi
Phataria unifascialis

Quoyula madreporarum
Spirobranchus giganteus

Calcinus californiensis
Frecuentes

Eucidaris thouarsi
Harpiliopsis depressa
Harpiliopsis spinigera
Conus nux

Conus princeps
Pacifigorgia sp.
Pharia pyramidata
Toxopneustes roseus
Raras

Almeja piedra
Alpheus lottini
Heliaster kubiniji
Molusco tubo estriado
Acanthaster planci
Aniculus elegans
Euapta godefroyi
Hexaplex nigritus
Hyotissa hyotis
Mithrodia bradleyi
Molusco tubo liso
Nidorellia armata
Spodylus calcifer
Tripneustes depressus

%N

6.74
5.62
5.06
3.37
4.49
3.37
3.37

42.13

3.37

2.81
2.25
1.69
112
1.12
112
1.12
1.12

112
112
112
1.12
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56

%FO
100
100
100
100

75
75
75
50
50

75
50
50
50
50
50
50
50

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

3.3. Peces

El nimero de especies total registrado en censos visuales de peces arrecifales

asociados a los sitios en Bahia de La Paz durante la primera fase del proyecto (2004-
2009) fue de 143 mientras que en Loreto fue de 140 (Balart et al., 2010). En el Arrecife

San Lorenzo la riqueza ictica alcanzé las 112 especies, siendo el Area Primaria

(modulos) la més rica (95 especies), seguida por el Area Secundaria (90) y finalmente

el area Testigo de San Lorenzo (75 especies). Los sitios testigos en Bahia de La Paz
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fluctuaron entre 99 especies censadas, en San Gabriel, y 89 en El Portugués, con un
valor intermedio de 93 especies en Punta Diablo. A su vez los sitios de Loreto variaron
entre 106 especies, en El Submarino, 104 en islote Candeleros, 101 en Las Palmas, 95
en La Choya, 92 en La Biznaga, y 91 en El Carddn (Balart et al., 2010).

En la Ampliacién del proyecto CT001 (2013-2015) se registraron 77 peces arrecifales
asociados a los sitios en Bahia de La Paz. En el monitoreo de junio 2013 se censaron
53 especies en Bahia de La Paz, siendo El Portugués el sitio con mayor riqueza (27
especies) y el Area Secundaria, en el canal San Lorenzo, el de menor riqueza (15
especies); el area Primaria registr 18 especies, al igual que el &rea Testigo adyacente,
y fue ligeramente superior en riqueza total que el Area Secundaria (15 especies) (Balart
y Ortega Rubio, 2013). En abril 2014 fueron identificadas un total de 45 especies
icticas, correspondiendo a San Gabriel, en Isla Espiritu Santo, el sitio de mayor riqgueza
(23 especies), y el Area Primaria en el canal San Lorenzo, el de menor riqueza (17
especies); el area Secundaria registr6 21 especies, casi igual que el area Testigo
adyacente (20 especies) (Balart y Ortega Rubio, 2014). En el monitoreo de mayo 2015
fueron censadas 45 especies, siendo Punta Diablo el sitio con mayor riqueza (27
especies) y San Gabriel el de menor riqueza (13 especies); en el arrecife San Lorenzo
el Area Primaria registré 17 especies icticas al igual que la Secundaria, siendo el Area
Testigo adyacente mas rica (25 especies).

El andlisis comparativo de la riqueza ictica promedio por transecto entre afios en la
primera etapa del proyecto CTO01 en La Paz, indica que hubo diferencias
estadisticamente significativas, sefialando la prueba a posteriori HDS de Tukey que las
diferencias se encuentran entre el periodo 2004-2006, con mayor numero de especies,

y el periodo 2007-2009 con un menor namero de especies (Fig. 15).
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Figura 15. Numero de especies promedio de peces censados por transecto por afio en
Bahia de La Paz (arriba) y Bahia de Loreto (abajo), B.C.S. durante la primera fase del
proyecto CT001 (datos agrupados).Tomado de Balart et al., 2010.

Sin embargo el dato relevante para el proyecto es el comportamiento espacial de la
riqueza en cada periodo para asi evidenciar si el area restaurada se asemeja o no a la
testigo. En general, el Area Primaria (médulos) presentd inicialmente (2004) un nimero
de especies menor a la Secundaria (aunque no significativo estadisticamente), pero a
partir de 2005 fue siempre superior a esta ultima (y con diferencias significativas en
2006 y 2007). También el Area Primaria present6 un nimero significativamente mayor
de especies de peces que el area Testigo de San Lorenzo (excepto 2009, donde no fue
significativo). Por el contrario, el Area Secundaria fue inicialmente significativamente

diferente del area Testigo de San Lorenzo (2004 y 2005), con un numero promedio
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superior de especies, pero paulatinamente se fue asemejando a esta Ultima, hasta que
en 2009 su riqueza especifica fue inferior a la Testigo. Considerando todos los sitios de
Bahia de La Paz, es evidente que San Gabriel siempre presentd un numero de
especies promedio superior al resto (excepto 2004, cuando el Area Secundaria fue
superior), mostrando diferencias significativas practicamente todos los afios con mas
de un sitio. Sin embargo hay que destacar que a partir de 2007 la riqueza especifica se
hace mas similar entre sitios a causa de una disminucién del nimero de especies en

San Gabriel y Médulos principalmente (Balart et al., 2010).

En la Ampliacién del proyecto CT001 el comportamiento de la riqueza promedio por
transecto mostré importantes variaciones. En junio 2013 el Area Primaria y Area
Testigo del Canal San Lorenzo fueron similares (11.75 = 0.96 y 11.75 + 2.50
respectivamente) y superiores al resto de los sitios de Bahia de La Paz, y
significativamente diferente del Area Secundaria, que fue el sitio con menor riqueza
especifica promedio (7.00 + 1.63) (Fig. 16). Los sitios testigos costeros, sin embargo,
mostraron una riqueza similar a la del Area Secundaria (Fig. 16) (Balart y Ortega
Rubio, 2013). En el monitoreo de abril 2014 la riqueza promedio por transecto del Area
Testigo, Area Secundaria y San Gabriel fueron similares (10.25 + 0.48, 9.50 + 0.65, y
9.75 + 1.75) y superiores al resto de los sitios de Bahia de La Paz, y significativamente
diferente del Area Primaria (Fig. 16), que fue el sitio con menor riqueza especifica
promedio por transecto (7.00 £ 1.00). Los sitios testigos costeros, aunque registraron
un numero promedio de especies por transecto menor a las areas Secundaria y
Testigo en el Canal San Lorenzo, no tienen diferencias significativas con ellas (Fig. 16)
(Balart y Ortega Rubio, 2014). En el monitoreo de mayo 2015 la riqueza promedio por
transecto de El Portugués, Punta Diablo y el area Testigo del arrecife San Lorenzo
registraron valores similares (11.5 + 1.32, 11.5 + 1.66, y 11.0 + 1.78 respectivamente) y
superiores al resto de los sitios de la bahia, y significativamente diferente de San
Gabriel (5.75 = 0.85). Los valores de las areas Primaria y Secundaria fueron similares
(8.75 £ 1.55y 7.25 + 1.60) y muy inferiores al del area Testigo adyacente (Fig. 16). En
resumen, la riqueza promedio por transecto en 2013 y 2014 se comporto, a grosso

modo, siguiendo el patron general de la etapa anterior, pero en 2015 a pesar de
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Figura 16. Distribucion de la riqueza promedio por transecto por sitio de peces
Bahia de La Paz. Arriba, monitoreo junio 2015; medio,
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presentar altos valores de riqueza promedio, es evidente el diferencial entre las areas

Primaria y Secundaria respecto del area Testigo coralina adyacente.

En el monitoreo de agosto de 2013 fueron identificadas un total de 56 especies icticas
en los censos visuales en los sitios de Bahia de Loreto. El nimero total de especies
registrados fluctud entre sitios, siendo el islote Candelero el sitio con mayor riqueza (32
especies) y Carddn, en isla Coronados, el de menor rigueza (16 especies) (Balart y
Ortega Rubio, 2013). En términos de riqueza promedio por transecto los sitios Choya
(14.00 = 1.41) y Candelero (15.25 £ 2.59) registraron los mas altos valores y fueron
significativamente diferentes de los otros sitios (Fig. 17). Asimismo, El Cardén, en isla
Coronados, fue el sitio con el valor menor (6.50 + 1.55) y fue significativamente
diferente de Palmas y Biznaga (Fig. 17). En el monitoreo de abril de 2014 fueron
identificadas un total de 45 especies icticas distribuidas en 21 familias en los censos
visuales en los sitios de Bahia de Loreto. El nUmero total de especies registradas
fluctuo entre sitios, siendo el islote Candeleros el sitio con mayor riqueza (27 especies)
y El Carddn, en isla Coronados, el de menor riqueza (14 especies). Las familias mejor
representadas correspondieron a Labridae, Pomacentridae y Serranidae, cada una con
seis especies (Balart y Ortega Rubio, 2014). En términos de riqueza promedio por
transecto El Cardon registro el valor menor (5.25 £ 0.63) y Candeleros el mayor (11.25
+ 0.75). La riqueza promedio de El Cardon fue significativamente menor a todos los
demas sitios y lo mismo ocurri6 con Candeleros (Fig. 17). En el monitoreo de junio
2015 el comportamiento de la riqueza promedio siguié el mismo patron que en 2014,
pero la densidad practicamente se duplico (Fig. 17). La densidad mas alta ocurrié en
Candeleros (12.75 + 1.89 ind/m?) y la menor El Cardén con 9.00 + 0.71 ind/m? (Fig.
17).

Densidad

En la primera etapa del proyecto CT001 (2004-2009) el analisis comparativo de la
densidad promedio por transecto entre afios en La Paz muestra que no hay diferencias
significativas entre afios, aunque es evidente que en el afio 2004 la densidad ictica fue

mayor y que, al contrario, durante 2007-2008 ocurrié una disminucién (Fig. 18).
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Figura 17. Distribucion de la riqueza especifica promedio por transecto por sitio de los
peces en Bahia de Loreto, B.C.S. Arriba, monitoreo 2013; medio, monitoreo abril 2014;
abajo, monitoreo junio 2015. Las barras indican un error estandar.

En contraste, en Loreto se observa una paulatina disminucion de la densidad de 2004
a 2009 (Fig. 18), pero sin diferencias significativas, con la notable excepcién del afio
2005 que presenta una densidad significativamente inferior con todos los afios (Balart
et al., 2010). En general, en este periodo, no hubo diferencias significativas entre sitios
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en ninguno de los afos, ni en el arrecife San Lorenzo ni en los sitios testigos en la
bahia de La Paz. Entre Médulos y el Area Secundaria se observa una alternancia entre
afos, y una tendencia a valores ligeramente mayores del &rea Testigo sobre Modulos
(excepto 2004).
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Figura 18. Densidad promedio por transecto de peces censados por transecto por afio en
bahia de La Paz (arriba) y Loreto (abajo) (datos agrupados). (Tomado de Balart et al., 2010).
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En la Ampliacion del proyecto CTO01 el comportamiento de la riqueza promedio por
transecto de los peces no siguié el patron arriba descrito. En el monitoreo de junio
2013 la densidad promedio fluctué entre 1.98 ind/m2, en el Area Testigo, a 0.17 ind/m?
en el Portugués (Figura 19). Todos los sitios peninsulares presentaron una baja
densidad y fueron significativamente diferentes de los sitios insulares (San Gabriel) y
del Canal San Lorenzo. En términos de densidad no hay diferencias entre el areas
Primaria, Secundaria y Testigo en el Canal San Lorenzo, aunque el valor promedio
menor fue el del area de modulos (1.07 + 0.37 ind/m32). El Area Primaria tampoco fue
significativamente diferente de San Gabiriel, en Isla Espiritu Santo, pero si fue diferente
y superior en densidad a El Portugués y Punta Diablo (Fig. 19). En el monitoreo de
abril 2014 la densidad promedio fluctué entre 1.54 ind/m2, en el Area Testigo, a 0.39
ind/m? en el Portugués (Figura 19). Los dos sitios peninsulares, Portugués y Punta
Diablo, presentaron una densidad menor y fueron significativamente diferentes de los
sitios insulares excepto del Area Primaria (Fig. 19). En términos de densidad si hubo
diferencias significativas entre el &rea Primaria con la Secundaria y Testigo en el Canal
San Lorenzo, ya que la primera fue claramente inferior (Fig. x19). En el monitoreo de
mayo 2015 los valores de densidad promedio oscilaron entre 0.49 £ 0.29 (San Gabriel)
y 1.48 + 1.01 (Area Primaria), y al igual que en la primera fase del proyecto, no hay
diferencias significativas entre sitios (Fig. 19). Los sitios del arrecife San Lorenzo no
mostraron diferencia estadistica dada la gran variacion entre censos pero es evidente

gue la mayor similaridad se da entre las areas Primaria y Secundaria (Fig. 19).

Durante la Ampliacién del proyecto CT001 la densidad promedio en bahia de Loreto
fluctué entre 2.19 ind/m?, en el Cardén y la Choya, a 1.16 + 0.69 ind/m? en Palmas
(Fig. 20). Debido a la gran variabilidad registrada en los censos el error estandar es
alto, y por lo mismo no hay diferencias significativas entre sitios en términos de
densidad promedio (Fig. 20). Durante el monitoreo de 2014 la densidad promedio de
los peces fluctué entre 0.82 + 0.17 ind/m?, en Las Palmas, y 1.91 + 0.42 ind/m? en

Candeleros (Figura 20). Hubo una gran variabilidad entre transectos, por lo que el error
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Figura 19. Distribucion de la densidad promedio (ind/m?) de los peces por sitio en

Bahia de La Paz. Arriba, monitoreo de junio 2013; medio, monitoreo de abril 2014;

abajo, monitoreo de mayo 2015. Las barras indican el error estandar.
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estandar es alto en la mayoria de los sitios. Solo se evidenciaron diferencias
significativas entre Las Palmas y ElI Carddén con Candeleros (Fig. 20). Durante el
monitoreo de junio 2015 la densidad promedio fluctué entre 0.0475 £ 0.0324 registrado
en La Choya (Faro) y 0.2408 + 0.2080 ind/m? registrado en La Biznaga (Fig. 20). Al

igual que en los afios anteriores, no hay diferencias significativas entre sitios.
Estructura de la comunidad ictica

En la primera fase del proyecto CTO01 (2004-2009) se establecido que las especies
dominantes en los sitios monitoreados en Bahia de La Paz, son pocas en las tres
areas (3-9 especies), y algunas como Thalassoma lucasanum Yy Cirrhitichthys
oxycephalus estan en todas ellas todos los afios (Balart et al., 2010). Por lo mismo el
niamero de especies raras es alto en las tres areas, no asi el de especies
categorizadas como comunes, que es practicamente inexistente. Al inicio del monitoreo
el area Primaria no presentd ninguna especie tipica propia, a diferencia del area
Secundaria que se distinguié por la presencia de Myripristis leiognathus, especie
criptobéntica nocturna y Stegastes rectifraenum, especie territorialista, mientras que el
area Testigo se distingue por la presencia de Alphestes inmaculatus entre las especies
dominantes no compartidas. Con la excepcion de Canthigaster punctatissima, ninguna
especie dominante posee una alta afinidad o dependencia de los corales, no asi entre
las especies frecuentes. Entre estas Ultimas destacan los peces mariposas como
Johnrandallia nigrirostris y Chaetodon humeralis, y varias especies de pericos (Scarus

rubroviolaceus, S. ghobban) (Balart et al., 2010).

En general se observa que el nuUmero de especies que caracteriza cada sitio, las
especies dominantes y frecuentes, disminuye paulatinamente en el area de Mddulos
de 27 (afio 2004) a 20 especies (aflo 2009), aunque siempre mantiene una riqueza
superior respecto a Secundaria (excepto 2004) y Testigo (Balart et al., 2010). A su vez,
el Area Secundaria, inicialmente con el mayor nimero de especies dominantes y

frecuentes (29 especies en 2004) van disminuyendo y asemejandose al Area Testigo,
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Figura 20. Distribucion de la densidad promedio (ind/m2) por sitio de los peces en
Bahia de Loreto, B.C.S. Arriba, 2013; medio, 2014; abajo, 2015. Las barras indican un

error estandar.
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la cual es mas conservadora permaneciendo con alrededor de 16 especies (12-17) con
la excepcion del afio 2009 (23 especies) cuando se incrementa de modo importante el
namero de especies frecuentes. Por lo tanto se concluye que a pesar de que hay una
similitud general entre las tres areas desde el inicio del monitoreo, y que hay un cambio
paulatino en la composicion y caracterizacion de las especies del area rehabilitada

(Médulos), siempre mantiene una identidad frente al area testigo.

En la Ampliacién del proyecto CT0O01 se mantienen las generalidades mencionadas
para la primera etapa como es la presencia de un reducido nimero de especies
dominantes (3 a 8 especies), la mayoria de las cuales aparecen en la mayoria de los
sitios (a veces como especies frecuentes) como Cirrithichthys oxycephalus,

Thalassoma lucasanum, y Stegastes rectifraenum (Tablas 8 a 10).

Durante el monitoreo de junio 2013 la composicion los tres sitios del Canal San
Lorenzo muestran gran similaridad, con pocas especies dominantes (que dan cuenta
de casi el 80% de la abundancia numérica en conjunto), muy abundantes y frecuentes
como Stegastes rectifraenum, Cirrhitichthys oxycephalus, y especialmente Thalassoma
lucasanum (Tabla 8). Esta ultima especie sobrepasa el 40% de la abundancia en el
Area Secundaria. Las dos primeras presentan territorialidad y generalmente utilizan
oquedades entre las rocas y bajo los corales (los primeros) o se disponen sobre y entre
las ramas (los segundos) de los corales Pocillopora. También se observa que hay
mayor similitud entre el Area Primaria con la Testigo, aunque esta Ultima presenta
ademas especies planctéfagas de habitos gregarios en la columna de agua como
Paranthias colonus y Abudefduf troschelii (Balart y Ortega Rubio, 2013). Esta similitud
también se ve en el gran nimero de especies frecuentes pero de escasa abundancia,
la mayoria especies que aprovechan la heterogeneidad espacial para ocultarse, y
algunas muy asociadas a los ambientes como Johnrandallia nigrirostris, Scarus
ghobban y Holacanthus passer. El Area Secundaria, a diferencia de las otras dos areas
del Canal San Lorenzo, presentar un mayor hiamero de especies raras. Los otros sitios
testigos de la bahia se asemejan a los del Canal San Lorenzo, en cuanto que pocas
especies dominantes dan cuenta de la abundancia numérica con la excepcion de El

Portugués, sitio donde las especies dominantes no sobrepasan en conjunto el 50% del
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total, por lo que podria considerarse el area coralina mas equitativa y diversa de todas
(Tabla 8). Durante el monitoreo de abril 2014 composicion los tres sitios del Canal San
Lorenzo muestran gran similaridad, con pocas especies dominantes (entre 4 y 5
especies) que dan cuenta de mas del 83% de la abundancia numérica en conjunto
(Area Primaria: 83.7%; Area Secundaria: 83.3%; Area Testigo: 89.8%), muy
abundantes y frecuentes como Prionurus punctatus, Johnrandallia nigrirostris, vy
Cephalopholis panamensis. Stegastes rectifraenum alcanzé el nivel de dominante solo
en las areas Secundaria y Testigo (Tabla 9). También se observa mayor similitud entre
el Area Secundaria y la Testigo en cuanto al nimero de especies frecuentes (5) en
contraste con el Area Primaria que solo presentd 2, Mugil cephalus y Stegastes
flavilatus (Tabla 9). Especies tipicas se presentaron principalmente en el Area Primaria,
mientras que el Area Secundaria exhibié una y estuvieron ausentes del Area Testigo
(Tabla 9). El Area Secundaria y Testigo presentaron mayor nimero de especies raras
gue la Primaria, por lo que se concluye que en general existe mayor similitud entre las
areas Secundaria y Testigo. Los otros sitios testigos de la bahia presentaron mayor
namero de especies dominantes que los sitios del Canal San Lorenzo, por lo que
pueden considerarse mas diversos y equitativos (Balart y Ortega Rubio, 2014).
Finalmente en el monitoreo de mayo 2015 los sitios del arrecife San Lorenzo muestran
gran similitud en cuanto especies dominantes ya que comparten mas del 70% de las
mismas (Tabla 10). Es notable la aparicion como dominante de Johnrandalia
nigrirostris, especies que normalmente asociamos con areas coralinas y la desaparicion
en esta categoria y de cualquier otra de Cirritichthys oxycephalus, especie que utiliza
los corales como areas de proteccion, excepto en San Gabriel donde se le catalogo
como especie rara. Esto lleva a elucubrar que el impacto del huracan Odile sobre la
cobertura coralina si tuvo severas consecuencias para algunas especies y fue

favorable para las que forrajean en areas coralinas integras o fragmentadas.
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Tabla 8. Categorizacion de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y
frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de La Paz durante 2013.

AREA PRIMARIA AREA SECUNDARIA AREA TESTIGO

Dominantes % N %FO Dominantes % N %FO Dominantes % N %FO
Stegastes rectrifaenum 24.41 100 Stegastes rectrifaenum 8.90 100 Stegastes rectrifaenum 13.24 100
Cirrhitichthys oxycephalus 19.14 100 Cirrhitichthys oxycephalus ~ 10.10 75 Cirrhitichthys oxycephalus 11.13 100
Thalassoma lucasanum 11.91 100 Thalassoma lucasanum 47.95 75 Thalassoma lucasanum 15.34 100
Canthigaster punctatissima 11.91 100 Balistes polylepis 10.62 100 Abudefduf troschelii 22.27 100
Lutjanus viridis 10.94 100 Frecuentes Paranthias colonus 19.12 100
Frecuentes Canthigaster punctatissima  5.48 50 Lutjanus viridis 8.40 100
Balistes polylepis 4.30 75 Epinephelus labriformis 2.23 50 Frecuentes

Holacanthus passer 2.54 75 Bodianus diplotaenia 0.86 50 Canthigaster punctatissima =~ 2.21 50
Scarus ghobban 1.95 50 Tipicas Bodianus diplotaenia 1.58 100
Bodianus diplotaenia 1.37 75 Abudefduf troschelii 6.85 25 Sargocentron suborbitalis 0.95 75
Epinephelus labriformis 0.98 75 Raras Holacanthus passer 0.84 75
Alphestes immaculatus 0.98 75 Johnrandallia nigrirostris 2.23 25 Johnrandallia nigrirostris 0.42 50
Lutjanus argentiventris 0.78 50 Serranus psitacinus 2.05 25 Epinephelus labriformis 0.32 50
Johnrandallia nigrirostris 0.59 50 Scarus ghobban 1.88 25 Alphestes immaculatus 0.32 50
Mycteroperca rosacea 0.39 50 Lutjanus argentiventris 0.34 25 Raras

Tipicas Holacanthus passer 0.17 25 Myripristis leiognathos 3.15 25
Abudefduf troschelii 6.84 25 Diodon holocanthus 0.17 25 Lutjanus argentiventris 0.32 25
Raras Mycteroperca rosacea 0.17 25 Mycteroperca rosacea 0.21 25
Cephalopholis panamensis 0.20 25 Diodon holocanthus 0.11 25
Halichoeres nicholsi 0.59 25 Cephalopholis panamensis 0.11 25
Thalassoma grammaticum 0.20 25

EL PORTUGUES PUNTA DIABLO SAN GABRIEL

Dominantes % N %FO Dominantes % N %FO Dominantes % N %FO
Thalassoma lucasanum 25.24 50 Thalassoma lucasanum 33.33 50 Thalassoma lucasanum 33.15 75
Stegastes rectrifaenum 15.53 75  Stegastes rectrifaenum 26.06 100 Abudefduf troschelii 19.17 100
Cirrhitichthys oxycephalus 5.83 50 Abudefduf troschelii 21.82 75 Scarus ghobban 12.29 100
Frecuentes Frecuentes Stegastes rectrifaenum 10.37 100
Oxycirrhites typus 2.91 50 Canthigaster punctatissima 2.42 75 Balistes polylepis 5.75 100
Tipicas Myripristis leiognathos 1.82 50 Frecuentes

Haemulon maculicauda 7.77 25 Sufflamen verres 1.21 50 Canthigaster punctatissima 4.06 100
Caranx caballus 4.85 25 Raras Holacanthus passer 1.13 75
Mugil cephalus 4.85 25  Dermatolepis dermatolepis 2.42 25 Bodianus diplotaenia 0.56 50
Scarus ghobban 3.88 25  Cephalopholis panamensis 1.82 25  Microspathodon dorsalis 0.45 50
Microlepidotus inornatus 3.88 25  Cirrhitichthys oxycephalus 1.21 25 Raras

Raras Oxycirrhites typus 1.21 25 Haemulon sexfasciatum 4.51 25
Holacanthus passer 2.91 25  Halichoeres nicholsi 1.21 25  Cirrhitichthys oxycephalus 3.04 25
Kyphosus analogus 2.91 25  Kyphosus elegans 1.21 25 Lutjanus argentiventris 2.25 25
Abudefduf troschelii 1.94 25  Holacanthus passer 0.61 25 Chromis atrilobata 1.47 25
Canthigaster punctatissima 1.94 25  Epinephelus labriformis 0.61 25 Serranus psitacinus 0.79 75
Diodon holocanthus 1.94 25  Lutjanus viridis 0.61 25 Mulloidichthys dentatus 0.34 25
Halichoeres dispilus 1.94 25  Bodianus diplotaenia 0.61 25 Chaetodon humeralis 0.23 25
Epinephelus labriformis 0.97 25  Sargocentron suborbitalis 0.61 25  Halichoeres nicholsi 0.11 25
Balistes polylepis 0.97 25  Halichoeres notospilus 0.61 25  Mlycteroperca rosacea 0.11 25
Serranus psitacinus 0.97 25  Scorpaena mystes 0.61 25 Acanthurus xanthopterus 0.11 25
Halichoeres nicholsi 0.97 25 Microspathodon bairdii 0.11 25
Sufflamen verres 0.97 25

Arothron meleagris 0.97 25

Halichoeres chierchiae 0.97 25

Muraena lentiginosa 0.97 25

Plagiotremus azaleus 0.97 25

Sphoeroides annulatus 0.97 25

Synodus lacertinus 0.97 25

Urobatis concentricus 0.97 25
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Tabla 9. Categorizacion de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y

frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de La Paz durante 2014.

AREA PRIMARIA AREA SECUNDARIA AREA TESTIGO

Dominantes %N %FO Dominantes % N %FO Dominantes %N %FO
Stegastes rectrifaenum 24.41 100 Stegastes rectrifaenum 8.90 100 Stegastes rectrifaenum 13.24 100
Cirrhitichthys oxycephalus 19.14 100 Cirrhitichthys oxycephalus ~ 10.10 75 Cirrhitichthys oxycephalus 11.13 100
Thalassoma lucasanum 11.91 100 Thalassoma lucasanum 47.95 75 Thalassoma lucasanum 15.34 100
Canthigaster punctatissima 11.91 100 Balistes polylepis 10.62 100 Abudefduf troschelii 22.27 100
Lutjanus viridis 10.94 100 Frecuentes Paranthias colonus 19.12 100
Frecuentes Canthigaster punctatissima  5.48 50 Lutjanus viridis 8.40 100
Balistes polylepis 4.30 75 Epinephelus labriformis 2.23 50 Frecuentes

Holacanthus passer 2.54 75 Bodianus diplotaenia 0.86 50 Canthigaster punctatissima = 2.21 50
Scarus ghobban 1.95 50 Tipicas Bodianus diplotaenia 1.58 100
Bodianus diplotaenia 1.37 75 Abudefduf troschelii 6.85 25 Sargocentron suborbitalis 0.95 75
Epinephelus labriformis 0.98 75 Raras Holacanthus passer 0.84 75
Alphestes immaculatus 0.98 75 Johnrandallia nigrirostris 2.23 25 Johnrandallia nigrirostris 0.42 50
Lutjonus argentiventris 0.78 50 Serranus psitacinus 2.05 25 Epinephelus labriformis 0.32 50
Johnrandallia nigrirostris 0.59 50 Scarus ghobban 1.88 25 Alphestes immaculatus 0.32 50
Mycteroperca rosacea 0.39 50 Lutjanus argentiventris 0.34 25 Raras

Tipicas Holacanthus passer 0.17 25 Myripristis leiognathos 3.15 25
Abudefduf troschelii 6.84 25 Diodon holocanthus 0.17 25 Lutjanus argentiventris 0.32 25
Raras Mycteroperca rosacea 0.17 25 Mycteroperca rosacea 0.21 25
Cephalopholis panamensis 0.20 25 Diodon holocanthus 0.11 25
Halichoeres nicholsi 0.59 25 Cephalopholis panamensis 0.11 25
Thalassoma grammaticum 0.20 25

EL PORTUGUES PUNTA DIABLO SAN GABRIEL

Dominantes % N %FO Dominantes % N %FO Dominantes % N %FO
Thalassoma lucasanum 25.24 50  Thalassoma lucasanum 33.33 50 Thalassoma lucasanum 33.15 75
Stegastes rectrifaenum 15.53 75 Stegastes rectrifoenum 26.06 100  Abudefduf troschelii 19.17 100
Cirrhitichthys oxycephalus 5.83 50  Abudefduf troschelii 21.82 75 Searus ghobban 12.29 100
Frecuentes Frecuentes Stegastes rectrifaenum 10.37 100
Oxycirrhites typus 291 50  Canthigaster punctatissima 2.42 75 Balistes polylepis 5.75 100
Tipicas Myripristis leiognathos 1.82 50 Frecuentes

Haemulon maculicauda 7.77 25 Sufflamen verres 121 50 Conthigaster punctatissima 4.06 100
Caranx coballus 4.85 25 Raras Holacanthus passer 1.13 75
Mugil cephalus 4.85 25 Dermatolepis dermatolepis 2.42 25 Bodianus diplotaenio 0.56 50
Searus ghobban 3.88 25 Cephalopholis panamensis 1.82 25 Microspathodon dorsalis 0.45 50
Mierolepidotus inormatus 3.88 25 Cirrhitichthys oxycephalus 121 25 Raras

Raras Oxycirrhites typus 121 25 Hoemulon sexfasciatum 4.51 25
Holacanthus passer 291 25 Halichoeres nicholsi 121 25 Cirrhitichthys oxycephalus 3.04 25
Kyphosus analogus 291 25 Kyphosus elegans 1.21 25 lutjanus argentiventris 2.25 25
Abudefduf troscheli 1.94 25 Holacanthus passer 0.61 25 Chromis atrilobata 1.47 25
Canthigaster punctatissima 1.94 25 Epinephelus labriformis 0.61 25 Serranus psitacinus 0.79 75
Diodon holocanthus 1.94 25 Lutjonus viridis 0.61 25 Mulloidichthys dentatus 0.34 25
Halichoeres dispilus 1.94 25 Bodionus diplotaenia 0.61 25 Choetodon humeralis 0.23 25
Epinephelus labriformis 0.97 25 Sargocentron suborbitalis 0.61 25 Haolichoeres nicholsi 0.11 25
Balistes polylepis 0.97 25 Halichoeres notospilus 0.61 25 Mpycteroperca rosacea 0.11 25
Serranus psitacinus 0.97 25  Scorpaena mystes 0.61 25 Acanthurus xanthopterus 0.11 25
Halichoeres nicholsi 0.97 25 Microspathodon bairdii 0.11 25
Sufflamen verres 0.97 25

Arothron meleagris 0.97 25

Halichoeres chierchioe 0.97 25

Muraena lentiginosa 0.97 25

Plagiotremus azaleus 0.97 25

Sphoeroides annulotus 0.97 25

Synodus lacertinus 0.97 25

Urobatis concentricus 0.97 25
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AREA PRIMARIA AREA SECUNDARIA AREA TESTIGO
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO
Prionurus punctatus 34.32 100 Johnrandallia nigrirostris 41.31 100 Stegastes rectifraenum 35.91 100
Johnrandallia nigrirostris 27.81 100 Prionurus punctatus 24.36 100 Prionurus punctatus 26.96 100
Thalassoma lucasanum 10.95 75 Stegastes rectifraenum 10.68 50  Johnrandallia nigrirostris 13.96 75
Cephalopholis panamensis 10.65 75 Cephalopholis panamensis 6.98 100 Thalassoma lucasanum 6.78 100
Frecuentes Frecuentes Cephalopholis panamensis 6.23 100
Mugil cephalus 1.48 50 Thalassoma lucasanum 1.99 50 Frecuentes
Stegastes flavilatus 0.89 50 Canthigaster punctatissima 1.28 75 Chaetodon humeralis 1.08 50
Tipicas Mugil cephalus 0.85 100 Mugil cephalus 0.68 75
Mycteroperca rosacea 3.55 25 Sufflamen verres 0.85 50 Serranus psitacinus 0.54 50
Halichoeres dispilus 2.96 25 Paranthias colonus 0.71 50  Stegastes flavilatus 0.54 100
Fistularia commersonii 2.66 25 Tipicas Haemulon maculicauda 0.27 50
Raras Mycteroperca rosacea 4.27 25 Raras
Diodon holocanthus 2.07 25 Raras Calamus brachysomus 1.90 25
Scarus ghobban 0.89 25 Fistularia commersonii 1.85 25 Paranthias colonus 1.22 25
Anisotremus interruptus 0.30 25 Coryphopterus urospilus 1.14 25 Diodon holocanthus 1.08 25
Balistes polylepis 0.30 25 Girella simplicidens 1.00 25 Acanthemblemaria crockeri 0.81 25
Bodianus diplotaenia 0.30 25 Mulloidichthys dentatus 1.00 25 Fistularia commersonii 0.81 25
Chaetodon humeralis 0.30 25 Lutjanus argentiventris 0.57 25 Anisotremus interruptus 0.54 25
Stegastes leucorus 0.30 25 Bodianus diplotaenia 0.28 25 Elacatinus punticulatus 0.27 25
Sufflamen verres 0.30 25 Stegastes flavilatus 0.28 25 Canthigaster punctatissima 0.14 25
Chaetodon humeralis 0.14 25 Halichoeres nicholsi 0.14 25
Haemulon maculicauda 0.14 25 Lutjanus argentiventris 0.14 25
Sargocentron suborbitalis 0.14 25
Stegastes leucorus 0.14 25
El PORTUGUES PUNTA DIABLO SAN GABRIEL
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO
Johnrandallia nigrirostris 29.73 100 Prionurus punctatus 28.04 100  Mulloidichthys dentatus 34.52 75
Halichoeres dispilus 16.22 75 Mulloidichthys dentatus 22.64 50  Johnrandallia nigrirostris 13.18 75
Thalassoma lucasanum 12.97 75 Anisotremus interruptus 14.53 50 Diodon holocanthus 12.55 100
Prionurus punctatus 12.43 100 Thalassoma lucasanum 12.84 100 Prionurus punctatus 8.16 100
Chaetodon humeralis 9.19 100 Diodon holocanthus 6.76 50 Thalassoma lucasanum 7.95 100
Cephalopholis panamensis 7.03 75 Frecuentes Sargocentron suborbitalis 5.44 50
Sufflamen verres 4.32 50 Ophioblennius steindachneri 1.01 75 Halichoeres dispilus 5.02 50
Haemulon maculicauda 2.16 50 Stegastes leucorus 1.35 50 Frecuentes
Raras Chaetodon humeralis 1.01 50  Haemulon maculicauda 0.42 50
Acanthemblemaria crockeri 1.62 25 Haemulon maculicauda 0.68 50  Ophioblennius steindachneri 0.42 50
Halichoeres nicholsi 0.54 25 Tipicas Tipicas
Microspathodon dorsalis 0.54 25 Mycteroperca rosacea 4.05 25 Lythrypnus dalli 3.14 25
Mugil cephalus 0.54 25 Abudefduf troschelii 3.38 25 Microspathodon bairdii 2.30 25
Pareques sp 0.54 25 Raras Raras
Scorpaena mystes 0.54 25 Mugil cephalus 0.68 25 Cephalopholis panamensis 2.09 25
Stegastes flavilatus 0.54 25 Sufflamen verres 0.68 25 Mycteroperca rosacea 1.88 25
Stegastes leucorus 0.54 25 Calamus brachysomus 0.34 25  Acanthemblemaria crockeri 0.42 25
Canthigaster punctatissima 0.34 25 Cirrhitichthys oxycephalus 0.42 25
Myripristis leiognathos 0.34 25 Mugil cephalus 0.42 25
Scorpaena mystes 0.34 25 Stegastes leucorus 0.42 25
Stegastes rectifraenum 0.34 25 Abudefduf troschelii 0.21 25
Chromis atrilobata 0.34 25 Chaetodon humeralis 0.21 25
Thalassoma grammaticum 0.34 25 Gymnothorax castaneus 0.21 25
Lutjanus novemfasciatus 0.21 25
Myripristis leiognathos 0.21 25
Zanclus cornutus 0.21 25

Durante el monitoreo de 2013 en bahia de Loreto, se observa que en términos

de composicion de los ensamblajes icticos los sitios La Choya, Palmas, Biznaga y
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Candeleros muestran similaridad, con seis o0 siete especies dominantes (sobre el 70%),
mientras que en El Cardén una sola especie, Haemulon maculicauda, da cuenta por
mas del 85% de la abundancia, y en el Submarino lo hacen otras dos especies,
Abudefduf troschelii y Stegastes rectifraenum (Tabla 11). También La Choya,
Submarino, y Candeleros presentan un mayor numero de especies frecuentes (de 8 a
12) mientras los otros sitios va de escasa (5 especies en Palmas y ElI Cardon) a solo
una, en la Biznaga. En todos los sitios sin embargo hay un buen nimero de especies
raras (Tabla 11). Durante el monitoreo de 2014 los sitios fueron mas diversos. El
Carddn y La Choya exhibieron pocas especies dominantes (4 y 3 respectivamente),
mientras que en el otro extremo Las Palmas presentd 9 especies categorizadas como
dominantes por su abundancia y frecuencia de ocurrencia (Tabla 12). Los otros sitios
mostraron valores intermedios, entre 4 y 7 especies. En La Choya el pomacentrido
Chromis atrilobata dio cuenta de practicamente el 62% de la densidad total mientras
que en Biznaga otro pomacentrido, Abudefduf troschelii representé el 69% de la
densidad del sitio (Tabla 12). Ambas especies mencionadas son gregarias y nadan en
grupos. Stegastes rectifraenum, otro pomacentrido, fue dominante en todos los sitios,
aunque su abundancia es mas modesta ya que es de habitos territorialistas y viven
como maximo en parejas. Los sitios con mayor numero de especies categorizadas
como frecuentes fueron Choya y Candeleros (6 especies, pero solo 4 en comun), y
también fue Candeleros el sitio con mayor nimero de especies raras (12), pudiendo
ser considerado el sitio mas diverso de todos en cuanto a especies icticas; Submarino
solo presentd 6 especies raras, Cardon y Choya 7, y Palmas y Biznaga 8 (Tabla 12).
Durante el monitoreo de junio 2015 hay una notable reduccién de especies dominantes
en todos los sitios (Tabla 13), de las cuales Thalassoma lucasanum, Stegastes
rectifraenum y Haemulon sexfasciatum son compartidas por un par de sitios, pero
ninguna por todos. Asimismo es evidente que solo pocas especies como T. lucasanum
y Abudefduf troschellii concentran gran parte de la abundancia en los sitios que se
presentan. La Biznaga y Candeleros son similares en poseer una gran cantidad de

especies raras, probablemente asociados a la mayor heterogeneidad que poseen.
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Tabla 11. Categorizacion de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y
frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de Loreto, B.C.S. durante el
monitoreo de agosto 2013.

CARDON CHOYA PALMAS
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N
Thalassoma lucasanum 44.21 75 Chromis atrilobata 61.98 50  Abudefduf troschelii 35.28
Canthigaster punctatissima 4.49 75 Stegastes rectifraenum 12.63 100  Stegastes rectifraenum 15.48
Serranus psittacinus 2.13 75 Thalassoma lucasanum 12.16 75  Canthigaster punctatissima 8.63
Stegastes rectifraenum 2.36 50 Frecuentes Scarus ghobban 7.36
Frecuentes Canthigaster punctatissima 1.55 50 Serranus psittacinus 6.85
Balistes polylepis 1.42 75 Bodianus diplotaenia 1.19 100  Balistes polylepis 5.33
Tipicas Holacanthus passer 1.19 100 Kyphosus analogus 4.31
Abudefduf troschelii 35.46 25 Epinephelus labriformis 0.83 50  Stegastes flavilatus 2.54
Microlepidotus inornatus 7.09 25 Alphestes immaculatus 0.72 50  Thalassoma lucasanum 3.30
Raras Mycteroperca rosacea 0.24 50 Frecuentes
Diodon holocanthus 0.95 25 Tipicas Diodon holocanthus 2.03
Girella simplicidens 0.71 25 Elacatinus punticulatus 3.58 25 Mycteroperca rosacea 0.76
Coryphopterus urospilus 0.24 25 Paranthias colonus 2.38 25  Tipicas
Kyphosus analogus 0.24 25 Raras Chromis atrilobata 3.05
Malacoctenus ebisui 0.24 25 Gymnothorax castaneus 0.48 25 Raras
Sphoeroides annulatus 0.24 25 Balistes polylepis 0.24 25 Halichoeres dispilus 2.03
Stegastes flavilatus 0.24 25 Plagiotremus azaleus 0.24 25  Bodianus diplotaenia 0.76
Serranus psittacinus 0.24 25  Johnrandallia nigrirostris 0.76
Cephalopholis panamensis 0.12 25  Holacanthus passer 0.51
Scarus compressus 0.12 25 Haemulon sexfasciatum 0.25
Scarus ghobban 0.12 25  Halichoeres chierchiae 0.25
Prionurus punctatus 0.25
Scarus compressus 0.25
BIZNAGA SUBMARINO CANDELEROS
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N
Abudefduf troschelii 69.09 100  Abudefduf troschelii 30.04 100  Abudefduf troschelii 25.25
Canthigaster punctatissima 5.21 100 Lythrypnus dalli 16.01 75  Stegastes rectifraenum 17.38
Chromis limbaughi 5.45 50 Stegastes rectifraenum 13.49 100  Canthigaster punctatissima 9.84
Prionurus punctatus 4.12 50 Chromis limbaughi 9.89 50  Crocodilichthys gracilis 4.15
Stegastes rectifraenum 3.52 50 Canthigaster punctatissima 6.65 75 Chromis atrilobata 3.93
Thalassoma lucasanum 3.88 50 Elacatinus punticulatus 5.76 50  Frecuentes
Frecuentes Bodianus diplotaenia 3.24 10  Halichoeres dispilus 1.75
Bodianus diplotaenia 0.97 50 Frecuentes Holacanthus passer 0.66
Haemulon sexfasciatum 0.36 50 Microspathodon dorsalis 0.90 50  Bodianus diplotaenia 0.66
Kyphosus analogus 1.09 50 Mycteroperca rosacea 0.72 50  Alphestes immaculatus 0.44
Comunes Tipicas Mycteroperca rosacea 0.44
Lythrypnus dalli 3.03 25 Thalassoma lucasanum 3.78 25 Cephalopholis panamensis 0.22
Raras Prionurus punctatus 3.24 25 Tipicas
Halichoeres dispilus 1.33 25 Chromis atrilobata 2.88 25 Chromis limbaughi 21.86
Microspathodon dorsalis 0.73 25 Raras Kyphosus analogus 3.28
Balistes polylepis 0.61 25 Crocodilichthys gracilis 1.80 25 Thalassoma lucasanum 2.19
Cephalopholis panamensis 0.12 25 Cephalopholis panamensis 0.54 25 Raras
Coryphopterus urospilus 0.12 25 Halichoeres dispilus 0.24 25 Chaetodon humeralis 0.77
Ophioblennius steindachneri 0.12 25 Acanthemblemaria crockeri 0.55
Scarus compressus 0.12 25 Epinephelus labriformis 0.18 25  Halichoeres chierchiae 0.44
Scorpaena mystes 0.12 25 Calamus brachysomus 0.18 25  Pareques sp 0.44
Halichoeres semicinctus 0.33
Pomacanthus zonipectus 0.22
Balistes polylepis 0.11
Diodon holocanthus 0.11
Epinephelus labriformis 0.11
Halichoeres nicholsi 0.11
Scorpaena mystes 0.11
Serranus psittacinus 0.11
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Tabla 12. Categorizacion de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y
frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de

monitoreo de abril 2014.

Loreto, B.C.S. durante el

CARDON CHOYA PALMAS
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO
Thalassoma lucasanum 44.21 75  Chromis atrilobata 61.98 50  Abudefduf troschelii 35.28 50
Canthigaster punctatissima 4.49 75 Stegastes rectifraenum 12.63 100 Stegostes rectifraenum 15.48 100
Serranus psittacinus 213 75  Thalassoma lucasanum 12.16 75 Canthigaster punctatissima 263 100
Stegastes rectifraenum 2.36 50  Frecuentes Scarus ghobban 7.36 75
Frecuentes Canthigaster punctatissima 155 50  Serranus psittacinus 6.85 75
Balistes polylepis 142 75 Bodianus diplotaenia 119 100  Balistes polylepis 5.33 100
Tipicas Holacanthus passer 119 100 Kyphosus analogus 431 50
Abudefduf troschelii 35.46 25  Epinephelus labriformis 0.83 50  Stegastes flavilatus 254 50
Microle pidotus inomatus 7.09 25  Alphestesimmaculatus 072 50  Thalassoma lucasanum 3.30 50
Raras Mycteroperca rosacea 0.24 50 Frecuentes
Diodon holocanthus 0.95 25  Tipicas Diodon holocanthus 2.03 50
Girella simplicidens 071 25 Elacatinus punticulatus 3.58 i) Nycteroperca rosacea 0.76 50
Coryphopterus urospilus 0.24 25 Paranthias colonus 2.38 25 Tipicas
Kyphosus analogus 0.24 25  Raras Chromis atrilobata 3.05 25
Malacoctenus ebisui 0.24 25  Gymnothorax castaneus 0.48 25  Raras
Sphoeroides annulatus 0.24 25 Balistes polylepis 0.24 25 Haolichoeres dispilus 2.03 25
Stegastes flavilatus 0.24 25 Plagiotremus ozaleus 024 25  Bodianus diplotaenia 0.76 25
Serranus psittacinus 0.24 25  Johnrandallia nigrirostris 0.76 25
Cephalopholis panamensis 012 25 Holocanthus posser 051 25
Scarus compressus 012 25 Haemulon sexfasciatum 0.25 25
Scarus ghobban 0.12 25  Halichoeres chierchiae 0.25 25
Prionurus punctatus 0.25 25
Scarus compressus 0.25 25
BIZNAGA SUBMARINO CANDELEROS
Dominantes %N %FO Dominantes %N %FO Dominantes BN %FO
Abudefduf troschelii 69.09 100 Abudefduf troschelii 30,04 100 Abudefduf troschelii 2525 100
Canthigaster punctatissima 5.21 100 Lythrypnus dalli 16.01 75  Stegastes rectifraenum 17.38 100
Chramis limbaughi 5.45 50  Stegastes rectifraenum 13.49 100  Canthigaster punctatissima 9.84 100
Prionurus punctatus 412 50  Chromis limbaughi 9.89 50  Crocodilichthys gracilis 415 50.00
Stegastes rectifraenum 3.52 50  Canthigaster punctatissima 6.65 75  Chromis atrilobata 3.93 50
Thalassoma lucasanum 3.88 50  Eacatinus punticulatus 576 50  Frecuentes
Frecuentes Bodignus diplotaenia 324 10 Halichoeres dispilus 175 50
Bodiagnus diplotaenia 0.97 50  Frecuentes Holacanthus posser 0.66 75
Haemulon sexfasciatum 0.36 50  Microspathodon dorsalis 0.90 50  Bodianus diplotaenia 0.66 50
Kyphosus analogus 1.09 50  Mycteroperca rosacea 072 50 Alphestes immaculatus 0.44 50
Tipicas Tipicas Mycteroperca rosacea 0.44 50
Lythrypnus dalli 3.03 25 Thalassoma lucasanum 3.78 25  Cephalopholis panamensis 0.22 50
Raras Prionurus punctatus 3.24 25  Tipicas
Halichoeres dispilus 133 25 Chromis atrilobata 2.88 25 Chromis imbaughi 2186 25
Microspathodon dorsalis 073 25 Raras Kyphosus analogus 3.28 25
Balistes polylepis 0.61 25  Crocodilichthys gracilis 180 25  Thalassoma lucasanum 2.19 25
Cephalopholis panamensis 012 25 Cephalopholis panamensis 0.54 25  PRaras
Coryphopterus urospilus 012 25 Halichoeres dispilus 024 25 Choetodon humeralis 077 25
Ophioblennius steindachneri 0.12 25 Acanthemblemaria crockeri 0.55 25
Scarus compressus 012 25 Epinephelus labriformis 018 25  Haolichoeres chierchiae 0.44 25
Scorpaena mystes 012 25 Calamus brachysomus 018 25  Pareques sp 0.44 25
Halichoeres semicinctus 0.33 25
Pomacanthus zonipectus 0.22 25
Balistes polylepis 011 25
Diodon holocanthus 011 25
Epinephelus labriformis 0.11 25
Halichoeres nichalsi 011 25
Scorpaena mystes 011 25
Serranus psittacinus 0.11 25
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Tabla 13. Categorizacién de las especies icticas por sitio de acuerdo a su abundancia y
frecuencia de ocurrencia (en las réplicas) en Bahia de Loreto, B.C.S. durante el

monitoreo de junio 2015.

LA CHOYA

Dominantes
Thalassoma lucasanum
Haemulon sexfasciatum
Scarus ghobban

Balistes polylepis
Frecuentes

Stegastes rectifraenum
Holocanthus passer
Canthigaster punctatissima
Halichoeres chierchiae
Mycteroperca rosacea
Sufflamen verrres
Alphestes inmaculatus
Diodon holocanthus
Comunes

Chromis atrilobata
Raras

Abudefduf troschelii
Mulloidichthys dentatus
Scarus compressus
Cephalopholis panamensis
Stegastes flavilatus
Caranx sp

Paranthias colonus
Pareques viola

Scarus rubroviolaceus
Gymnothorax castaneus
Serranus psittasinus

%N

9.56
5.68
4.39
7.49

4.13
1.81
1.29
1.29
1.03
0.78
0.52
0.52

51.68

3.10
1.55
1.03
0.78
0.78
0.52
0.52
0.52
0.52
0.26
0.26

%FO
75
75
75
50

75
75
50
50
50
50
50
50

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

CANDELEROS
Dominantes

Abudefduf troschelii
Chromis atrilobata
Stegastes rectifraenum
Frecuentes
Canthigaster punctatissima
Bodianus diplotaenia
Cephalopholis panamensis
Paranthias colonus
Scarus rubroviolaceus
Scarus ghobban
Microspathodon dorsalis
Scarus compressus
Holocanthus passer
Zanclus cornutus
Epinephelus labriformis
Mycteroperca rosacea
Comunes

Caranx sp

Apogon pacificii

Raras

Thalassoma lucasanum
Mulloidichthys dentatus
Myripristis leiognathus
Prionurus punctatus
Diodon holocanthus
Halichoeres notospilus
Sargocentron suborbitalis
Balistes polylepis
Fistularia commersonii
Halichoeres dispilus
Muraena lentiginosa

Ophioblenius steindachnerii

Scarus perrico

%N
27.70
19.97

3.73

2.40
1.07
1.33
2.40
133
1.07
0.67
0.67
0.53
0.40
0.27
0.27

26.63
3.99

2.26
0.80
0.53
0.40
0.27
0.27
0.27
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13

%FO
50
50
50

100
100
75
50
50
50
50
50
50
50
50
50

25
25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

LAS PALMAS
Dominantes
Mycteroperca rosacea
Haemulon sexfasciatum
Thalassoma lucasanum
Frecuentes

Fistularia commersonii
Balistes polylepis

Scarus ghobban
Kyphosus analogus
Stegastes flavilatus
Serranus psittasinus
Stegastes rectifraenum
Scarus perrico

Bodianus diplotaenia
Comunes

Abudefduf troschelii
Raras

Halichoeres chierchiae
Halichoeres dispilus
Canthigaster punctatissima
Diodon holocanthus
Johnrandallia nigrirostris
Epinephelus labriformis
Holocanthus passer

%N

6.55

5.36
30.36

1.49
3.27
2.08
1.79
4.17
1.79
1.79
1.49
0.60

31.55

2.98
2.38
0.60
0.60
0.60
0.30
0.30

%FO
75
75
50

100
75
75
75
50
50
50
50
50

25

25
25
25
25
25
25
25
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EL CARDON
Dominantes

Stegastes rectifraenum
Thalassoma lucasanum
Frecuentes

Canthigaster punctatissima

Serranus psittasinus

Cirrhithichtys oxycephalus

Diodon holocanthus
Haemulon sexfasciatum
Stegastes flavilatus
Halichoeres dispilus
Comunes

Abudefduf troschelii
Raras

Anisotremus interruptus
Balistes polylepis
Halichoeres chierchiae
Halichoeres melanotis
Holocanthus passer
Kyphosus elegans
Mycteroperca rosacea
Scarus ghobban

%N
16.06
41.97

2.52
2.29
161
1.15
0.92
5.28
2.75

22.94

0.69
0.46
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

%FO
75
50

100
100
100
75
75
50
50

25

25
25
25
25
25
25
25
25

BIZNAGA
Dominantes

Canthigaster punctatissima

Bodianus diplotaenia
Lythrypnus dalli
Abudefduf troschelii
Frecuentes
Halichoeres dispilus
Girella simplicidens
Stegastes flavilatus

Cephalopholis panamensis

Holocanthus passer
Comunes

Caranx sp

Paranthias colonus
Raras

Chromis limbaughi
Haemulon sexfasciatum
Stegastes rectifraenum
Scarus rubroviolaceus
Scarus ghobban

Cirrhithichtys oxycephalus

Serranus psittasinus
Acanthurus nigricans
Chaetodon humeralis
Haemulon flaviguttatum
Microspathodon dorsalis
Pomacanthus zonipectus
Balistes polylepis

%N
5.60
4.58
6.52
18.33

1.63
1.43
0.81
0.61
0.61

40.73

8.76

3.26
2.04
2.04
0.61
0.51
0.41
0.41
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10

%FO
100
100
75
50

50
50
50
50
50

25
25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

SUBMARINO
Dominantes
Abudefduf troschelii
Stegastes rectifraenum
Chromis atrilobata
Frecuentes

Canthigaster punctatissima
Cephalopholis panamensis

Paranthias colonus
Bodianus diplotaenia
Stegastes flavilatus
Comunes

Apogon dovii

Raras

Thalassoma lucasanum
Myripristis leiognathus
Microspathodon dorsalis
Epinephelus labriformis
Chromis limbaughi
Pareques viola

Caranx sp

Chaetodon humeralis
Fistularia commersonii
Gymnothorax castaneus
Haemulon sexfasciatum
Prionurus punctatus
Scarus perrico

%N
13.56
6.48
19.25

3.73
0.98
3.73
177
1.38

39.29

3.14
1.18
0.98
0.59
1.18
0.98
0.59
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

%FO
100
100
75

100
100
75
75
75

25

50
50
50
50
25
25
25
25
25
25
25
25
25
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7. CONCLUSIONES

Desde mayo de 2004 hasta octubre de 2009 se desarrollé la primera etapa del
proyecto CT0O01 en el Arrecife San Lorenzo y otros sitios testigos en Bahia de La
Paz y en bahia Loreto, monitoreando desde un enfoque estructural y de
recuperacion funcional del area restaurada. En esta segunda etapa, Ampliacion
del proyecto CTO01 y objeto de este Informe, el énfasis de los monitoreos
desarrollados de 2013 a 2015 se centro en el desarrollo/pérdida de la cobertura
coralina sobre los médulos y en el uso del Area Primaria por macroinvertebrados y

peces. De los trabajos realizados se concluye que:

El tamafio, material, peso y disefio de los mdédulos parecen ser adecuados para
una larga vida sobre los fondos marinos ya que se constata una integridad del
100% de ellos, a pesar de las fuertes corrientes del area y los embates de

huracanes cada afo.

Los arrecifes artificiales instalados (modulos) son estructuras que favorecen el
desarrollo de fauna y flora incrustante y, dado su tamafo y material de
construccion, aumentan la heterogeneidad espacial, lo que favorece el uso del

area para una gran variedad de macroinvertebrados y peces.

La altura de los médulos ofrecié proteccion a los jévenes reclutas coralinos,
minimizando el peligro de azolvamiento y garantizando su acceso a la luz solar
para sus simbiontes asi como a particulas alimenticias. Sin embargo el disefio
debe ser modificado para ofrecer mayor probabilidad de permanencia de las

colonias ante las violentas corrientes creadas por los huracanes.

Las sobrevivencia de las colonias de corales Pocillopora sobre la superficie de los
decrecié con el tiempo. Al término de casi 13 afios de ser cementados, la
sobrevivencia se redujo a 1.5%, asociado a la presencia de huracanes. Sin
embargo, fue notable el crecimiento coralino de Pocillopora alrededor de los
modulos, probablemente auspiciado por los fragmentos o colonias enteras caidas,
y quizas aunado a un reclutamiento inusual en el area Primaria. Sin embargo
estos nucleos coralinos entre moédulos disminuyeron en importancia por el

azolvamiento causado por el huracan Odile de septiembre 2015.
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En términos funcionales el area restaurada en el arrecife San Lorenzo aloja una
gran diversidad de vida, con mayor similitud a la de los sitios adyacentes
(Secundaria y Testigo) que con los sitios testigos fuera de él.

Tanto en los monitoreos de la primera fase (2004-2009) como en la Ampliacion
(2013-2015) se evidencia una gran variacion interanual entre sitios practicamente

de todas las taxa analizadas.

Los ensamblajes de gusanos poliquetos asociados a los mddulos muestran
simplificacion de su estructura durante el periodo de la Ampliacion comparada con
la fase inicial, evidenciada por una reduccidbn en el namero de especies

dominantes y frecuentes y aun en las categorizadas como raras.

La comunidad de macroinvertebrados censados visualmente, en general no
muestra diferencias significativas entre sitios respecto de la densidad promedio y
si con respecto a la riqgueza tanto en Bahia La Paz como Loreto. Es evidente una
simplificacion de la estructura de la comunidad con el paso del tiempo, asi como
también una gran tasa de recambio de especies. Los sitios del arrecife San
Lorenzo se diferencian de los otros sitios testigos, y entre ellos la similaridad varia

interanualmente.

La comunidad de peces en el Area Primaria generalmente registr6 mayor riqueza
que el area testigo adyacente y otros sitios, aunque generalmente existe escasa
diferencia en la densidad promedio entre sitios tanto en Bahia de La Paz como en
bahia Loreto. Luego del huracan Odile la situacion se invierte, y emerge el
chaetodontido Johnrandallia nigrirostris como especie dominante y practicamente
desaparece Cirritichthys oxycephalus, sugiriendo que la destruccion de coral
favorece especies que ramonean en estas areas e impacta negativamente sobre

especies gue se protegian entre las ramas del coral.

El desarrollo de la comunidad tanto en el area restaurada como en las testigos
parece ser influenciada por muchos factores, incluyendo la dinamica y variabilidad
de las condiciones oceanogréficas, la naturaleza y caracteristicas del habitat,

hasta la vagilidad y capacidad de dispersion de las taxa involucradas.
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