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1. RESUMEN

Se utilizaron trampas para poslarvas de peces con Colectores de Columna de Agua
para estimar la abundancia relativa (poslarvas/trampa) y utilizarla como indice para
evaluar el reclutamiento de peces en los pastos marinos de Punta de Manabique y
arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas. Se registraron 1,237 peces reclutas
(poslarvas) en los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas y 5,450 en los pastos
marinos de Punta de Manabique, los cuales se distribuyen en 14 familias, 18 géneros y
22 especies, de las cuales ocho son de interés comercial. Chloroscombrus chrysurus fue
una especie muy dominante y represent6 el 70.7% del total colectado en arrecifes
coralinos, y el 90.6% del total colectado en pastos marinos, su presencia en ambas
areas de estudio es evidencia de que no existen barreras fisicas como corrientes,
termoclinas y/o haloclinas que impidan la conexién entre los arrecifes coralinos y los
pastos marinos.

La presencia de poslarvas de peces en los pastos marinos y arrecifes coralinos
evidencia que hay reclutamiento en ambos habitat, y los datos de abundancia relativa
muestran que los pastos marinos de Punta de Manabique son mas importantes para el
reclutamiento de peces que los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas. Estos
resultados enriquecen la literatura con nuevas observaciones que muestran la funcién

de los pastos marinos como habitat de crianza.



La presencia de poslarvas de jureles, pargos y manjia en pastos marinos y
arrecifes de coral indica que dichos habitat son cruciales para el desarrollo ontogénico
de estas especies que son de gran importancia comercial, principalmente en los pastos
marinos de Punta de Manabique, en donde se determin6 un 90% del reclutamiento de
peces con interés comercial. El manejo de las actividades pesqueras en la RVSPM debe
tomar en cuenta la definicién de poligonos que protejan areas con arrecifes coralinos
y pastos marinos para que funcionen como refugios de peces que permitan la

conservacion de los procesos ontogénicos.



2. INTRODUCCION

Un gran nimero de especies de peces marinos presentan una historia de vida
compleja, en la cual se observan marcados cambios morfolégicos, fisioldgicos y
conductuales entre las distintas etapas de vida y sus requerimientos ecoldgicos; de
manera que se pueden observar notables diferencias entre huevos y larvas pelagicas,
sujetas a la dispersion por corrientes marinas, y los adultos de vida sedentaria. Estas
diferencias ocurren en numerosas especies de peces de la Familia Serranidae y
Lutjanidae (Houde, 1987, p. 21; Williams, 1987, p. 259).

Después de la reproduccion y dispersion de los huevos de peces marinos, muchas
larvas de etapa tardia (poslarvas) se dirigen a ambientes bénticos como manglares,
arrecifes coralinos y pastos marinos, e inician la fase de asentamiento (Leis, 1991, p.
187). Existe relacion estrecha entre los estadios poslarvales o de asentamiento con el
reclutamiento, el cual se entiende como la adicién de nuevos individuos en la
poblacion en algin momento posterior a la fase larval (Levin, 1994, p. 125; Caley et al.,
1996, p. 477; Carr y Sims, 2006, p. 412).

El reclutamiento de peces es un fendmeno que se ha documentado en habitats
marino-costeros del Caribe de Guatemala y se ha estudiado a través de la colecta de
juveniles o de observaciones in situ (ABIMA, 2008, p. 46; Arrivillaga y Baltz, 1999). El
reclutamiento en un determinado habitat se puede medir de manera directa
utilizando la abundancia relativa de peces en estadios poslarvales (Yam, 2013, p. 21).
En este estudio se utilizaron trampas de poslarvas, las cuales consisten en dos

dispositivos denominados Colectores de Columna de Agua -CCA-, para realizar un



analisis descriptivo del reclutamiento de peces en arrecifes coralinos y pastos
marinos, considerando la composicion taxondémica y la abundancia relativa de
poslarvas de peces (numero de poslarvas por trampa). Actualmente el muestreo con
CCA se utiliza exitosamente en un experimento regional de conectividad y
reclutamiento de peces a lo largo del Arrecife Mesoamericano, con participacion de
México, Belice, Guatemala y Honduras (Vasquez et al, 2014a).

Como un aporte al tema del manejo de pesquerias para el Caribe guatemalteco, se
realizé un analisis sobre las poslarvas de peces de interés comercial colectadas en las
areas de estudio y se obtuvo el porcentaje de reclutamiento de peces con interés

comercial.



3. ANTECEDENTES

3.1. Asentamiento y reclutamiento de peces marino-costeros

Las larvas peldgicas de muchos peces marinos pasan por diferentes etapas
hasta alcanzar el estadio de poslarvas, las cuales dan lugar al estadio juvenil, que
posteriormente se desarrolla hasta llegar a la madurez sexual, cuando los peces pasan
a formar parte de la poblacién de adultos (Levin, 1994, p. 125; Carr y Sims, 2006, p.
412). Previo a llegar al estadio juvenil, las poslarvas se asientan en habitats bénticos
como manglares, arrecifes coralinos y/o pastos marinos. El asentamiento implica que
primero ocurra la llegada de poslarvas, que representan a los nuevos individuos que
ocupaban el habitat pelagico. El asentamiento puede considerarse parte del proceso

de reclutamiento (Figura No. 1) (Levin, 1994, p. 129; Vigliola et al., 1998, p. 46).
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Figura No.1: Diagrama de la historia de vida del pargo, familia Lutjanidae, en una

localidad costera (Carrillo et al. 2008, p. 18).



Este proceso de reclutamiento, que incluye la llegada de poslarvas pelagicas y
el asentamiento al habitat béntico tiene diferentes definiciones, por un lado se aplica
en pesquerias para designar al nimero de individuos que alcanzan un determinado
tamafo en el que pueden ser retenidos por ciertos tipos de redes de pesca (Sale, et al.,
2010, p. 21). Por otro, una definicion alternativa de reclutamiento, que es adoptada en
el presente trabajo, es utilizada en ecologia de poblaciones, que se refiere a la adicion
de nuevos individuos en la poblaciéon en algiin momento posterior a la fase larval
(Levin, 1994, p. 125; Caley et al, 1996, p. 477; Carr y Sims, 2006, p. 412). El
reclutamiento es un importante proceso capaz de producir cambios en la abundancia
y estructura de tallas de las poblaciones de peces, ya que puede ejercer fuertes efectos
sobre la dindmica poblacional, debido a que la existencia de adultos esta atada a la
supervivencia de los juveniles (Vigliola y Harmelin, 2001, p. 283). Por lo tanto, las
variaciones anuales en la magnitud del reclutamiento pueden afectar fuertemente a

las poblaciones de peces marinos (Houde, 1987, p. 26).

3.2. Estudios sobre reclutamiento de peces marino-costeros

El problema de las variaciones en la abundancia de peces en Europa influyé
notablemente para que el proceso de reclutamiento de peces marinos, ligado
estrechamente al desarrollo de los estadios tempranos de vida, comenzara a ocupar
un lugar relevante desde los comienzos de la ciencia pesquera. Durante la primera
década del siglo XX se plantearon las primeras hipotesis que explicaban las

variaciones de abundancia en poblaciones de peces marinos con base en procesos que



afectaban estadios tempranos de peces; en particular, huevos y larvas (Hjort, 1914, p.
9). Se propusieron dos hipoétesis principales: a) el éxito en la primera alimentacién de
las larvas pelagicas determinaba la fuerza de la clase anual; y b) el transporte larval
hacia areas desfavorables para la supervivencia larval podria afectar también la fuerza
de la clase anual. Posteriormente, dada la complejidad de estudiar directamente
huevos y larvas de peces, los esfuerzos se dirigieron hacia el muestreo y analisis de las
clases de edad explotadas, dejando de lado los estadios tempranos de vida de los
peces (Hjort, 1914, p. 13). En los 70s hubo un resurgimiento de las investigaciones
sobre huevos y larvas de peces en laboratorio y campo. En las ultimas dos décadas
hubo avances que modificaron o ampliaron las hipétesis de Hjort; por ejemplo,
aumento la importancia dada al proceso de predaciéon de larvas y poslarvas (Houde,
2008, p. 61; D’Alessandro y Sponaugle, 2011, p. 184). Igualmente, se ha considerado
que la supervivencia de poslarvas y juveniles puede ser tanto o mas critica que la
supervivencia larval (Smith et al., 2006, p. 42).

En septiembre de 2013 y en febrero de 2014 se colectaron poslarvas de peces a lo
largo del Sistema Arrecifal Mesoamericano -SAM-. Representantes de areas marinas
protegidas de los cuatro paises que comparten el SAM (México, Belice, Guatemala y
Honduras) ejecutaron simultaneamente el “Protocolo de Captura de Poslarvas de
Peces Arrecifales”. El Protocolo fue motivado por la estrecha relacién que guardan los
estadios poslarvales peces arrecifales con el reclutamiento. Un total de 603 poslarvas
y juveniles tempranos de peces fueron capturados durante las dos ejecuciones del

protocolo (Vasquez et al., 2014, p. 6).



En arrecifes coralinos de Quintana Roo, México se realiz6 la evaluacién de
trampas de asentamiento de poslarvas para desarrollar indices de reclutamiento de
peces marinos, a través de la mediciéon de la abundancia relativa de poslarvas
colectadas. Con las trampas de asentamiento se capturaron 952 poslarvas y se
lograron obtener indices de reclutamiento de peces. Las trampas de asentamiento
funcionaron exitosamente y se propone utilizarlas en estudios de reclutamiento.
Ademas la elaboracidn es de disefio simple y de bajo costo (Yam, 2013, p.62).

En Guatemala se ha documentado el reclutamiento de peces en areas marinas del
litoral del Caribe, en habitat de arrecifes coralinos y en pastos marinos. El
reclutamiento se ha evaluado a través de la colecta u observacion directa de juveniles.
Arrivillaga y Baltz (1999, p. 311) evaluaron la importancia de las praderas de pastos
marinos dentro de la Bahia La Graciosa como hdabitat de crianza para peces. La
longitud estandar de los peces que colectaron vario entre 12 a 69 mm, y el 83% fueron
juveniles, lo cual apoya la hipétesis de los pastos marinos como habitat importantes
de reclutamiento y crianza de peces.

ABIMA (2008, p. 41) documentd el reclutamiento de peces en tres agregaciones
de arrecifes coralinos del Caribe guatemalteco (Motagiiia, Cabo Tres Puntas y Bajo del
Canal), a través de la observacion directa de juveniles. Se registraron peces juveniles
de las Familias Scaridae (peces loros), Chaetodontidae (mariposas), Lutjanidae
(pargos), Haemulidae (roncos), Pomacentridae (damiselas), Acanthuridae (cirujanos),
y Labridae (labridos). La mayor abundancia (numero de juveniles observados) se

registré en Motagiiia, luego en Cabo Tres Puntas y por tltimo en Bajo del Canal.



3.3. Manejo de pesquerias en el Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique

-RVSPM-

En todo el litoral Atlantico de Guatemala las embarcaciones de pequeiia escala
y pesca artesanal se concentran en los primeros 2,100 Km2, En el RVSPM la pesca
artesanal es la principal actividad econdmica desarrollada por los pobladores
(UNIPESCA Y MAGA, 2008, p.47). En esta area existen nueve comunidades pesqueras:
Quetzalito, Barra de Jaloa, San Francisco del Mar, Cabo Tres Puntas, Manabique, Santa
Isabel, Creeke Pato, Estero Lagarto y la Graciosa (FUNDARY et al, 2006, p. 57). La
pesca de la Manjda, Colorado, la Cubera, el pargo criollo y la langosta es muy
importante para los pescadores de la zona (Joldn et al, 2005, p.9).

El manejo que se le ha dado a las actividades pesqueras en el RVSPM esta
relacionado con la normativa existente en Guatemala en la Ley General de Pesca y
Acuicultura (Decreto del Congreso de la Republica de Guatemala 80-2002) y su
Reglamento (Acuerdo Gubernativo 223-2005), el cual aplica a todos los cuerpos de
agua. Conjuntamente, el Decreto 23-2005 del Congreso de la Republica declara el
“Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique”, lo cual define un Area Protegida con
categoria de manejo tipo III. El manejo y la regulacion de actividades de
aprovechamiento de recursos naturales (incluyendo la pesca), se definen de acuerdo a
la zonificacion del area protegida (Decreto del Congreso de la Republica de Guatemala
23-2005, art. 4).

El objetivo de manejo para la Categoria de Manejo Tipo Il es: “Proveer una

produccién sostenida de agua, madera, flora y fauna silvestre, incluyendo peces,
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pastos o productos marinos”. En este objetivo se indica también que “La conservacion
de la naturaleza podria estar orientada primariamente al soporte de las actividades
econémicas (aunque podrian designarse zonas especificas dentro de las areas para
lograr objetivos de conservacién mas estrictos) o bien la conservacién podria ser un
objetivo primario en si mismo, dando siempre importancia a los objetivos econémicos
y sociales” (Acuerdo Gubernativo 759-90, art. 8).

Segiin Heyman y Graham (2000, p.34), la participacién del gremio pesquero en
el RVSPM ha influido enormemente en la toma de decisiones para el manejo de las
actividades pesqueras. Es decir, son los usuarios quienes se han dado cuenta de la
importancia de implementar un manejo a las actividades pesqueras, con el fin de

fomentar el sostenimiento econémico y ecoldgico del area.
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4. JUSTIFICACION

El andlisis de la diversidad de poslarvas de peces en pastos marinos y arrecifes
coralinos es informacion basica para desarrollar estudios de reclutamiento de peces
en dichos habitats (Yam, 2013, p. 2). Estudios de abundancia de poslarvas son
utilizados como indicadores del grado de reclutamiento de las poblaciones pesqueras
como pargos, roncos y meros (Vasquez y Malca, 2012, p. 3; Yam 2013, p. 2). Aunque
este estudio es a corto plazo, es base para desarrollar estudios de reclutamiento a
mediano y largo plazo, los cuales permitiran identificar épocas de desove y entender
procesos que conducen la variaciéon en composiciéon y abundancia de las poblaciones
de peces adultos. Esto es clave para programas de manejo y conservaciéon de recursos
pesqueros, especialmente en areas donde ocurre sobrepesca (Yam et al., 2013, p. 1;
Caley et al, 1996 p. 5). Es relevante destacar que esta tesis se enmarca en las
estrategias propuestas para el llenado de vacios de conservaciéon marino-costera en el
SIGAP, donde se muestra la necesidad de determinar cientificamente habitats criticos
de reclutamiento de especies. En este caso los habitats de estudio se ubican en Punta
de Manabique, que junto al Rio Sarstun se incluyen en el area No. 11 del Portafolio de
Vacios de Conservaciéon Marino Costero de Guatemala. Dichas estrategias forman
parte también de la Politica para el Manejo Integral de las Zonas Marino Costeras de

Guatemala (CONAP y MARN, 2009, p. 70).
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5. OBJETIVOS

5.1. General
Analizar el reclutamiento de peces en arrecifes coralinos y pastos marinos del

Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique —-RVSPM-, Caribe de Guatemala.

5.2. Especificos
5.2.1. Determinar la composicion taxondmica de poslarvas de peces en arrecifes

coralinos y pastos marinos.

5.2.2. Evaluar el reclutamiento de peces en arrecifes coralinos y pastos marinos, a
través del andlisis de la composiciéon taxonémica y abundancia relativa de

poslarvas.

5.2.3. Evaluar el reclutamiento de peces con interés comercial en arrecifes coralinos

y pastos marinos.
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6. PLANTEAMIENTO E HIPOTESIS

6.1. Planteamiento

Bortone y colaboradores (1988, p. 47) determinaron que debido a la abundancia
de pastos marinos, Bahia La Graciosa es un area de crianza natural y reclutamiento
para varias especies de peces. Arrivillaga y Baltz, (1999, p. 311) llegaron a la misma
conclusion en un estudio realizado en Bahia La Graciosa, donde evaluaron la relacién

entre riqueza, abundancia y talla de peces, y biomasa de pastos marinos.

6.2. Hipotesis
La abundancia relativa de poslarvas de peces (reclutas) colectadas en los pastos
marinos fuera de Bahia La Graciosa es mayor que en los arrecifes coralinos del

Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.

7.2.

Universo de estudio

Peces en estadios poslarvales en arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas y en

praderas de pastos marinos de Punta de Manabique.

Materiales

16 Colectores de Columna de Agua -CCA-

Dispositivo con Sistema de Posicionamiento Global -GPS-

Equipo de buceo

Lancha de 24 pies de largo, con motor fuera de borda marca Suzuki de 75HP.
100 frascos pequeiios de polipropileno.

Hielera grande

Libreta de campo, etiquetas, lapices, lapiceros, marcador de tinta indeleble.
Estereomicroscopio

Caja de petri de vidrio

Piseta

Agujas de diseccion

Beaker 500ml

Alcohol al 95%

Computadora
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7.3. Métodos

7.3.1. Area de estudio
La investigacion se realizé en dos habitats diferentes: praderas con pastos
marinos y arrecifes coralinos, ambos en el RVSPM (Figura No. 2). En ambos habitats se

instalaron Colectores de Columna de Agua -CCA-.

7.3.1.1.  Arrecifes de coral de Cabo Tres Puntas

En esta area se observa una estructura arrecifal discontinua formada por
abundantes parches de coral duro dispersos sobre una matriz de arena y restos
pequefios de material calcareo. Los géneros predominantes son: Orbicella, Agaricia y
Diploria. Es un area cuya profundidad oscila entre 9 y 10 metros, y estd dominada por
estructuras coralinas de Orbicella faveolata. Asimismo se observan colonias de

Orbicella cavernosa, Diploria strigosa y Agaricia tenuifolia (ABIMA, 2008, p.32).

7.3.1.2.  Pastos Marinos de Punta de Manabique

Es un area con extensas praderas de pastos marinos, la cual presentan la
misma composicion de especies. Las praderas se caracterizan por ser mono
especificas, encontrandose presente Thalassia testudinum. Eso probablemente se debe
a que existe cierta estabilidad en las condiciones ambientales de cada una de las areas.
En otros estudios dentro de La Bahia la Graciosa se han reportado otras especies de

pastos marinos, una de las razones por la cuales existe una mayor diversidad de
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pastos marinos dentro de la Bahia es porque existen diferencias bien establecidas en
la composicion de los sedimentos, en los aportes de agua dulce y salada, y con otras

condiciones ambientales (Arrivillaga y Baltz, 1999, p.2).
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Figura No. 2: Mapa de ubicacién de las areas dentro del Refugio de Vida Silvestre
Punta de Manabique, Pto. Barrios, Izabal, donde se estudié la diversidad de poslarvas
de peces. El area con pastos marinos se indica con puntos y el area con arrecifes
coralinos de Cabo Tres Puntas se indica con lineas verticales. El area en gris muestra

la Bahia La Graciosa.
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7.3.2. Fase de campo

Se utilizaron Colectores de Columna de Agua -CCA-, los cuales estan disefiados
para realizar capturas selectivas de poslarvas de peces marinos en aguas poco
profundas. Cada CCA consiste en una malla con agujeros de 3mm rodeada por otra
malla en forma de cilindro, la cual permite el paso solo de organismos pequefnios. Cada
CCA cuelga de una boya suspendido en la columna de agua (Figura No. 3), y se
mantiene vertical gracias a un peso de 21b que lleva en el fondo del cilindro (Steele et

al., 2002, p. 195-203; Vasquez y Malca, 2012, p. 5).

Figura No. 3. Colector de Columna de Agua (CCA) con la boya colocada.
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La técnica de colecta es una modificacion de lo propuesto por Vasquez y Malca
(2012). De acuerdo a esto, se colocaron cuatro trampas de poslarvas de peces en
pastos marinos y cuatro en arrecifes coralinos, cada una de las cuales consistié en dos
CCA separados entre si por 5m. (Figuras No. 4 y No. 5). Cada trampa representd una
unidad de muestreo, por lo que en total se instalaron ocho unidades de muestreo, las
cuales se revisaron diariamente por la mafana utilizando equipo S.C.U.B.A. (por sus
siglas en inglés Self Contained Underwater Breathing Apparatus) (Figura No.5b). En los
arrecifes coralinos se completaron 30 dias de muestreo, mientras que en los pastos
marinos 28 dias, esto debido al mal tiempo que impidi6 ejecutar el muestreo. Los
especimenes colectados se colocaron en frascos plasticos con alcohol al 95%. Cada
frasco se etiquetd con los datos de localidad, nimero de la unidad de muestro, fecha y

hora.

Superficie Boya de

identificacion

Boya para levantar
Profundidad los CCA
en pastos

marinos = 4m.

Profundidad
en arrecifes
coralinos = 9m.

pequefios

Bentos

Figura No. 4: Esquema de una trampa para poslarvas de peces, la cual esta elaborada

con dos Colectores de Columna de Agua -CCA-.
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Figura No. 5. En la imagen (a) se observa una trampa para poslarvas de peces
instalada en los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntos. En la imagen (b) se observa a

un buzo retirando un CCA, para luego revisarlo en la lancha.

7.3.3. Fase de Laboratorio

El trabajo de laboratorio consisti6 en la identificaciéon de los especimenes
colectados, a través de la utilizacion de un estereomicroscopio y claves de
identificacién de poslarvas (Figura No. 6). Se utilizaron las claves de identificacién de
estadios tempranos de peces de Richards (2006), el “Catalogo de poslarvas y juveniles
de peces del SAM” (Vasquez et al., 2014b) y la guia fotografica del Dr. Benjamin Victor

(Victor, 2006).



20

Figura No. 6. Trabajo de identificacién de poslarvas colectadas. En la foto de la

derecha se observan especimenes del género Eucinostomus.

7.3.4. Andlisis de datos

Para evaluar la calidad de los inventarios de colectas de poslarvas de peces se
elabord una curva de acumulacién de especies para cada area de estudio y los datos se
ajustaron al modelo de Clench (Grafica No.1). En estas curvas se representa el nlimero
de especies acumulado en el inventario frente a la unidad de esfuerzo de muestreo
empleado (Jiménez y Hortal, 2003, p. 154). La unidad de esfuerzo de colecta
representd un dia de trabajo, y en cada dia de trabajo se utilizaron cuatro trampas de
poslarvas de peces en los arrecifes coralinos y cuatro trampas en pastos marinos. El
esfuerzo total consistié en 32 dias de muestreo en los arrecifes coralino y 28 dias en
los pastos marinos (Grafica No.1).

Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan

principalmente en el concepto de equidad y permiten observar la representatividad
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de cada especie, ya que toman en cuenta las abundancias de cada una. Se utiliz6 el
Indice de Equidad de Shannon-Wiener (H’), el cual expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar
y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre
cero, cuando hay especies muy dominantes, y el valor del indice aumenta cuando
todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Moreno,
2001, p. 43).

Se obtuvo un listado de especies para cada habitat de estudio y se identificaron
las de interés comercial. La abundancia relativa de peces en estadios de poslarva es
una manera directa para medir el reclutamiento que ocurre en un determinado
habitat. Se estim¢ la abundancia relativa de poslarvas de peces (poslarvas/trampa) y
se utiliz6 como un indice de reclutamiento, con el cual se evalud el reclutamiento de
peces en arrecifes coralinos y pastos marinos (Yam 2013, p. 21). El carangido
Chloroscombrus chrysurus fue muy dominante (70.7% del total colectado en arrecifes
coralinos, y 90.6% del total colectado en pastos marinos), por lo que se analizd aparte
del resto de especies.

El reclutamiento se analiz6 de tres maneras: en la primera se agrup6 a todas las
poslarvas (excepto C. chrysurus) sin distinguir especies; en la segunda, se tomé en
cuenta las especies con su respectiva abundancia relativa, y en la tercera se tomo6 en

cuenta solo las especies de importancia comercial. La primera se utiliz6 para poner a
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prueba la hipoétesis y evaluar el potencial de cada habitat como suministro de peces
reclutas, es decir poslarvas (Gillanders et al, 2003, p.291). La segunda fue para
evaluar el reclutamiento por especie (como parte del andlisis descriptivo). La tercera
fue para obtener el porcentaje de reclutamiento de peces con interés comercial.

Se utiliz6 la prueba de jerarquia signada de Wilcoxon para evaluar la hipdtesis
nula (Ho): No existe diferencia estadistica significativa entre las abundancias relativas
de poslarvas de peces en arrecifes coralinos y pastos marinos. La misma prueba se
aplicé Unicamente a las especies de interés comercial. El nivel de significancia para
rechazar la Ho fue un valor p < 0.05. La prueba de Wilcoxon es una prueba de
hipétesis aplicable a muestras pequeias que no se distribuyen normalmente. Las
muestras grandes deben ser mayores a 25 y se les debe transformar en valor Z

(Wayne, 2002, p. 670).

8. RESULTADOS
8.1. Evaluacion de la calidad de los inventarios de especies

En la Grafica 1 se presentan los valores acumulados de especies colectadas en
relacion al esfuerzo de muestreo, y los modelos de Clench en arrecies coralinos (Ac) y
pastos marinos (Pm) ajustados a estos valores. El esfuerzo de muestreo se observa en
el eje horizontal con 30 dias de colectas en Ac y 28 dias en Pm. La ecuacion de Clench
obtenida para los valores acumulados en Ac, mostré una pendiente de 0.085y 16.241
especies predichas versus 14 especies colectadas, lo cual indica que se ha logrado un

buen inventario de especies. De acuerdo con esta ecuacion, se ha logrado registrar
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81.8% de las especies. El inventario en Pm es igual de confiable, ya que la ecuacion de
Clench muestra una pendiente de 0.096, 19.136 especies predichas versus 15 especies
colectadas y 76.1% de especies registradas. Una pendiente menor a 0.1 indica que se
ha logrado registrar un alto porcentaje de las especies predichas (Jiménez y Hortal,
2003, p.155). Los coeficientes de determinacion (R2=0.910 en Ac; R2=0.971 en Pm)

indican que la ecuacidn de Clench se ajust6 a ambas curvas de colecta (Tabla 1).

8.2. Composicion taxondmica y abundancia de poslarvas de peces en arrecifes

coralinos y pastos marinos.

Se colectaron 1,237 poslarvas de peces en el drea con arrecifes coralinos de
Cabo Tres Puntas y 5,450 en el area con pastos marinos, lo cual hace un total de 6,687
especimenes. Estos se distribuyen en 14 familias, 18 géneros y 22 especies, de las
cuales ocho (08) se lograron identificar solo hasta género: Decapterus sp., Haemulon
sp., Hypleurochilus sp., Sparisoma sp., Serranus sp., Eucinostomus sp., Astrapogon sp.,
Odontoscion sp. Se registran ocho (08) especies de importancia comercial. Las
poslarvas de Chloroscombrus chrysurus fueron las mas abundantes y representaron el
70.7% del total colectado en arrecifes coralinos, y el 90.6% del total colectado en
pastos marinos. El indice de diversidad de Shannon- Wiener (H’) es mayor en el area

con arrecifes coralinos (0.916) que en los pastos marinos (0.489) (Tabla No. 2).
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Grafica No. 1. Curvas de acumulacién de especies en arrecifes coralinos (linea
discontinua) y pastos marinos (linea continua) del Refugio de Vida Silvestre Punta de
Manabique. Los circulos indican las especies acumuladas durante el muestreo en
arrecifes coralinos y los cuadros indican las especies acumuladas durante el muestreo

en pastos marinos.

Tabla No. 1. Resultados obtenidos con el modelo de Clench utilizando los datos

colectados en arrecifes coralinos (Ac) y pastos marinos (Pm).

Especies Especies Pendiente Porcentaje de
colectadas  predichas fauna registrada
Ac 14 16.241 0.085 81.8% 0.910
Pm 15 19.136 0.096 76.1% 0.971

R2
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Tabla No. 2. Listado de especies de poslarvas de peces colectadas en el area con
arrecifes coralinos (Ac) y en el area con pastos marinos (Pm). Con asterisco (*) se
indican las especies de interés comercial. Para cada area se muestran los valores del

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’).

Numero de poslarvas

TAXA

Ac Pm
FAMILIA CARANGIDAE
Chloroscombrus chrysurus 875 4,937
Caranx hippos * 17 138
Selar crumenophtalmus * 11 0
Decapterus sp. 0 137
FAMILIA LUTJANIDAE
Lutjanus apodus * 01 18
Lutjanus chrysurus * 03 0
Lutjanus synagris * 04 26
Lutjanus griseus * 0 05
FAMILIA HAEMULIDAE
Anisotremus virginicus 02 0
Haemulon sp. 65 40
FAMILIA LABRIDAE
Halichoeres socialis 251 0
FAMILIA POMACENTRIDAE
Abudefduf saxatilis 01 04
FAMILIA BLENNIIDAE

Hypleurochilus sp. 01 05



FAMILIA SCARIDAE

Sparisoma sp. 03 0
FAMILIA TETRAODONTIDAE

Canthigaster rostrata 01 0
FAMILIA MONACANTHIDAE

Cantherines pullus 02 0
FAMILIA SERRANIDAE

Serranus flaviventris 0 01
Serranus sp. 0 01
FAMILIA GERREIDAE

Eucinostomus sp.* 0 80
FAMILIA APOGONIDAE

Astrapogon sp. 0 55
FAMILIA SCIAENIDAE

Odontoscion sp. 0 01
FAMILIA ENGRAULIDAE

Anchovia clupeoides * 0 02
Numero total de poslarvas 1,237 5,450
Numero total de especies 14 15
indice de diversidad (H’) 0.916 0.489

* Especies de importancia comercial
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http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=4592
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=26036
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8.3. Reclutamiento de peces en arrecifes coralinos y pastos marinos.

Las poslarvas de peces dan evidencia directa del reclutamiento, por lo que se
estim6 la abundancia relativa del total de poslarvas colectadas (excepto C. chrysurus),
sin diferenciar especies. En el area con pastos marinos, la abundancia relativa fue
mayor que en los arrecifes coralinos. En los pastos marinos se estim6é 6.58
poslarvas/trampa versus 3.77 poslarvas/trampa en arrecifes coralinos (Grafica 1).

Al tomar en cuenta la abundancia relativa por especie, se observé que
Chloroscombrus chrysurus es la mas abundante en ambas areas de estudio: Ac=9.11
poslarvas/trampa y Pm=63.29 poslarvas/trampa. Su abundancia fue muy alta y no
permitié visualizar la abundancia del resto de las especies, por lo que se analiz6

aparte del resto de las especies (Grafica No.2).
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Grafica No. 2: Abundancia relativa de poslarvas de peces (poslarvas/trampa) sin
diferenciar especies y sin Chloroscombrus chrysurus, en arrecifes coralinos y pastos

marinos del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique.
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Grafica No. 3: Abundancia relativa (poslarvas/trampa) de Chloroscombrus chrysurus
en arrecifes coralinos y pastos marinos del Refugio de Vida Silvestre Punta de

Manabique.

En la Grafica No. 2 se observa que en los pastos marinos las poslarvas de C.
chrysurus presentaron una abundancia mucho mayor que en los arrecifes coralino, en
donde las colectas representaron tan solo el 12.6%. Después de C. chrysurus,
Halichoeres socialis fue la mas abundante en los arrecifes coralinos con 2.61
poslarvas/trampa y luego Haemulon sp. con 0.68 (Grafica No.3). En el drea con pastos
marinos Carax hippos y Decapterus sp. fueron los mas abundantes con 1.77
poslarvas/trampa. Eucinostomus sp. Astrapogon sp. y Haemulon sp. presentaron

abundancias considerables (Grafica No. 4).
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Grafica No. 4: Abundancia relativa (poslarvas/trampa) de las especies colectadas en

los arrecifes coralinos del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique.
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Grafica No. 5: Abundancia relativa (poslarvas/trampa) de las especies colectadas en

pastos marinos del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique.



31

De las 22 especies de poslarvas de peces registradas, siete especies se
colectaron en ambas areas de estudio. Caranx hippos representa a la Familia
Carangidae, Lutjanus apodus y Lutjanus synagris de la Familia Lutjanidae, Haemulon sp
de la Familia Haemulidae, Abudefduf saxatilis de la Familia Pomacentridae, y
Hypleurochilus sp de la Familia Blenniidae. Las abundancias relativas variaron entre
0.1 y 1.77 poslarvas/trampa, y los valores mas altos se registraron en los pastos
marinos a excepcién de Haemulon sp, el cual presentd6 mayor abundancia en los
arrecifes coralinos (0.68 poslarvas/trampa). La abundancia de Caranx hippos fue muy
notable en los pastos marinos con 1.77 poslarvas/trampa, versus 0.18

poslarvas/trampa en los arrecifes coralinos (Grafica No. 5).
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Grafica No. 6: Abundancia relativa (poslarvas/trampa) de las especies compartidas
entre arrecifes coralinos (Ac) y pastos marinos (Pm) del Refugio de Vida Silvestre

Punta de Manabique.
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8.4. Reclutamiento de peces con interés comercial en arrecifes coralinos y
pastos marinos.
Se registraron ocho especies de interés comercial, de las cuales Caranx hippos,
y L. apodus y L. synagris fueron colectadas en ambas dareas de estudio. Selar
crumenophtalmus y L. chrysurus fueron exclusivas de los arrecifes coralinos, mientras
que L. griseus, Anchovia clupeoides y Eucinostomus sp se colectaron unicamente en los
pastos marinos. La especie mas abundante fue Caranx hippos, seguida de

Eucinostomus sp (Grafica No. 7).
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Grafica No. 7: Abundancia relativa (poslarvas/trampa) de las especies con interés

comercial colectadas en arrecifes coralinos (Ac) y pastos marinos (Pm).
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En general, la mayor abundancia relativa de poslarvas de peces de interés
comercial se obtuvo en los pastos marinos. Por medio de la abundancia relativa de
poslarvas de peces como indice de reclutamiento, se calcul6 el porcentaje de
reclutamiento de especies con interés comercial en ambas areas de estudio. En los
arrecifes coralinos el porcentaje es del 10%, mientras que en los pastos marinos es del

90%.

8.5. Prueba de Hipoétesis

La abundancia relativa de poslarvas de peces fue significativamente mayor en
pastos marinos comparado con la abundancia relativa registrada en los arrecifes
coralinos (Zw = 0.01324, p<0.05). Asimismo, la abundancia relativa de poslarvas de
peces de interés comercial fue significativamente mayor en pastos marinos

comparado con los arrecifes coralino (Zw = 0.01844, p<0.05).
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. Técnica de colecta y evaluacion del esfuerzo de muestro

La utilizacién de Colectores de Columna de Agua -CCA- ha sido una técnica de
colecta de poslarvas que se ha propuesto recientemente en los estudios de
reclutamiento de peces en areas coralinas del Arrecife Mesoamericano. Por el
momento solo existe un estudio publicado en el cual se utilizaron CCA para la colecta
de poslarvas y evaluar el reclutamiento de peces (Yam, 2013). Sin embargo,
actualmente esta técnica se utiliza exitosamente en un experimento regional de
conectividad y reclutamiento de peces a lo largo del Arrecife Mesoamericano, con
participacion de México, Belice, Guatemala y Honduras (Vasquez et al., 2014a).

Los CCA empleados en esta tesis, son trampas para evaluacién del
reclutamiento de peces y de arte de muestreo pasivo, de disefio simple y de bajo costo
con respecto a otras artes de colecta (Steele et al., 2002, p. 198). Otra caracteristica
valiosa de los colectores empleados es su selectividad; ya que permiten la captura de
un grupo selecto de especies de peces en etapas poslarvales, lo cual permite que los
especimenes puedan ser identificados con relativa facilidad (Yam, 2013, p. 63). Otra
técnica de colecta que se ha utilizado en el Caribe guatemalteco son las trampas de luz,
las cuales son poco selectivas, ya que se colecta desde fitoplancton, zooplancton y
larvas de peces en estadios muy tempranos. Ademas, su uso es poco practico ya que se
deben instalar por la noche y permanecer en el lugar varias horas (Barillas, 2012, p.

32).
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El esfuerzo de muestreo fue diferente para cada area de estudio. En los
arrecifes coralinos la faena de muestreo fue de 30 dias, mientras que en los pastos
marinos fue de 28 dias. Sin embargo la diferencia fue solamente de dos dias y de
acuerdo con los datos del modelo de Clench, se registré un alto porcentaje de las
especies. A pesar que el esfuerzo de muestreo fue menor en los pastos marinos, se
obtuvo mayor riqueza y abundancia de especies. El modelo de Clench se ajusté muy
bien a los datos colectados en ambas areas de estudio (R2=0.910 en arrecifes coralino;
R2=0.971 en pastos marinos).

En los arrecifes coralinos la pendiente a=0.085 indica que se ha logrado un
buen inventario de especies, ya que se logr6 registrar un 81.8% de las especies
predichas para esta area (Tabla No. 1). En los pastos marinos, el inventario también
cumple estas caracteristicas, ya que la curva de acumulaciéon de especies mostré una
pendiente a=0.096. Sin embargo esta pendiente es mayor que la estimada en arrecifes
coralinos, es decir que en los pastos marinos hay mas probabilidades de encontrar
una nueva especie con un menor esfuerzo de muestreo que en los arrecifes coralinos
(Jiménez y Hortal, 2003, p. 158). De acuerdo al modelo de Clench, en los pastos
marinos se logro registrar el 76.1% de las especies (Tabla No. 1).

En total, se logro colectar 22 especies, y los modelos de Clench muestran que se
ha logrado registrar un alto porcentaje de las especies predichas para ambas areas de
estudio. Sin embargo, el nimero de especies es muy bajo comparado con el esfuerzo
de muestreo reportado por Yam (2013, p. 24) con el cual se logro registrar 49

especies. En dicho estudio se indica que los Colectores de Columna de Agua -CCA-
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funcionan mejor en lugares resguardados con aguas mas o menos calmas y bajas
profundidades. Para aumentar la efectividad del muestreo, se recomienda aumentar el
numero de trampas de poslarvas de peces en areas influenciadas por corrientes y
profundidades mayores a 6 m, tal es el caso de Cabo Tres Puntas. Las areas de estudio
son diferentes en profundidad, Cabo Tres Puntas es un area con una profundidad que
varia entre 9 y 10 m., mientras que en los pastos marinos de Punta de Manabique

varia entre 3y 5 m.

9.2. Composicion taxonémica y abundancia de poslarvas de peces en arrecifes
coralinos y pastos marinos.

Esta tesis presenta el primer inventario de especies de peces en estadio de
poslarva, las cuales fueron colectadas en los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas y
pastos marinos de Punta de Manabique del Caribe de Guatemala (Figura No. 2). Se
registraron 14 especies en los arrecifes coralinos y 15 especies en los pastos marinos.
De las especies registradas, se hace notar la considerable dominancia de
Chloroscombrus chrysurus en ambas areas de estudio. Esta especie es un carangido de
habitos pelagicos, no se le considera propio de arrecifes coralinos ni de pastos marinos, y
presenta gran abundancia y amplia distribucién en todo el Caribe, la cual llega hasta
Brasil. C. chysurus es parte de los ensambles de fauna estuarina. Las poslarvas y
juveniles de esta especie presentan alta abundancia en aguas calmas, poco profundas
con hierbas marinas (da Costa et al. 2005, p. 581). Especies como C. chrysurus, las

cuales tienen un amplio rango de distribucién, permiten evidenciar la ausencia de
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barreras fisicas que impidan la conexidon entre habitats. En el mar, algunas de las
barreras que provocan aislamiento podrian ser las corrientes marinas (superficiales o
semi profundas), y también gradientes abruptos de temperatura o salinidad, los cuales
provocan aislamiento incluso entre areas muy cercanas (Peterson y Whitfield 2000, p.
362). Sin embargo, en este caso C. chrysurus da evidencia que existe conexion clara
entre los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas y los pastos marinos de Punta de
Manabique.

Un aporte valioso han sido las capturas del labrido Halichoeres socialis, el cual
es propio de arrecifes coralinos y esta reportado como endémico de Belice (Randall y
Lobel, 2003, p. 124). Actualmente se esta trabajando junto con especialistas de
ECOSUR, Unidad Chetumal, México para ampliar el rango de distribucién de H. socialis
hacia aguas guatemaltecas. Esta especie fue colectada Unicamente en los arrecifes
coralinos, en donde esta ampliamente distribuido y se mantienen en cardimenes
junto con poslarvas de Haemulon sp. Durante los muestreos, ambas especies se
colectaron siempre juntas en el mismo cardumen. El nombre de H. socialis le ha sido
dado porque es la Unica especie de la Familia Labridae con un comportamiento social.
Todo el ciclo de vida permanece en cardumen y en las etapas poslarvales forman
cardumenes junto a Haemulon aurolineatum (Randall y Lobel, 2003, p. 127). Durante
el proceso de identificacion de Haemulon sp. no se logré determinar si los
especimenes corresponden a Haemulon aurolineatum o Haemulon steindachneri. Es
probable que los especimenes colectados en ambas areas de estudio correspondan a

Haemulon aurolineatum, ya que los juveniles y adultos observados durante todo el
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muestreo presentaron la linea amarilla horizontal que va en el costado, desde de la
base de la aleta caudal hasta la nariz, y es caracteristica de esta especie (Richards,
2006, p. 1602).

En el Arrecife Mesoamericano, el estudio de Yam (2013, p. 17) es el Unico
estudio publicado que utilizé6 CCA para evaluar el reclutamiento de peces en arrecifes
coralinos. El estudio se realizé en dos areas arrecifales de Quintana Roo en el Caribe
de México, y se reportaron 49 especies y 952 poslarvas de peces colectadas en 40 dias
de muestreo. En los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas el muestreo durante 30
dias, en los cuales se lograron registrar 14 especies y se colectaron 1,237 poslarvas, de
las cuales 875 corresponden a Chloroscombrus chrysurus. Es de hacer notar que en el
estudio de Quintana Roo, no se reporté la colecta de C. chrysurus y el total de los
individuos esta mejor distribuido en las 49 especies, lo cual hace que las areas
arrecifales de Quintana Roo tengan valores de diversidad mas altos que en Cabo Tres
Puntas. Otro aspecto que también se debe remarcar es la diferencia en cuanto a la
estructura de los arrecifes. En Quintana Roo, los arrecifes presentan una laguna
arrecifal poco profunda (2 a 6 metros), la cual esta rodeada por una barrera de
arrecife que protege de las fuertes olas y corrientes. Los CCA fueron instalados dentro
de la laguna arrecifal, a bajas profundidades y muy bien protegidos (Yam, 2013, p. 18).
En Cabo Tres Puntas no existe barrera ni laguna arrecifal que proteja de las olas y
corrientes. En esta area los corales se encuentran a profundidades entre 9 y 10
metros, por lo que los CCA estan instalados a profundidades que es necesario utilizar

equipo de buceo S.C.U.B.A. La estructura arrecifal en Cabo Tres Puntas hace que las
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caracteristicas bioticas y abidticas sean bastante particulares y diferentes en
comparacion con arrecifes de México, Belice y Honduras (ABIMA, 2008, p. 36).

La riqueza de especies y la abundancia de poslarvas fue menor en los arrecifes
coralinos; sin embargo, el valor de diversidad de Shannon-Wiener (H’) fue mayor que
en los pastos marinos (0.916 versus 0.489 respectivamente). Esto se debe a que los
individuos colectados en arrecifes coralinos estan distribuidos mas equitativamente
en las 14 especies registradas. De acuerdo con esto, la diversidad de poslarvas de
peces es menor en los pastos marinos. Por otra parte, en los arrecifes coralinos las
abundancias relativas son muy bajas, solo H. socialis y Haemulon sp. presentaron
abundancias por arriba de 0.5 poslarvas/trampa (Grafica No. 4), y son las dos especies
que siempre fueron colectadas juntas, ya que comparten cardumen. En los pastos
marinos hay cinco especies con abundancias relativas mayores a 0.5
poslarvas/trampa: Caranx hippos, Decapterus sp., Haemulon sp., Eucinostomus sp., y

Astrapogon sp. (Grafica No. 5).

9.3. Reclutamiento de peces en arrecifes coralinos y pastos marinos.

En el ciclo de vida de los peces, el reclutamiento es la cantidad de sobrevivientes
plancténicos, en este caso, larvas de peces, que pueden establecerse en habitats
bénticos (Carr y Sims, 2006, p. 412). La abundancia relativa de peces en estadios de
poslarva es una manera directa para medir el reclutamiento que ocurre en un
determinado habitat (Yam 2013, p. 21). La presencia de poslarvas en arrecifes

coralinos y pastos marinos muestra que en ecosistemas marino-costeros del Refugio
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de Vida Silvestre Punta de Manabique -RVSPM-, el reclutamiento de peces ocurre en
ambos tipos de habitat.

En Guatemala se ha documentado el reclutamiento de peces en areas marinas del
litoral del Caribe, en habitat de arrecifes coralinos y en pastos marinos. Dichos
estudios no han utilizado poslarvas de peces para evaluar el reclutamiento, en cambio
se han realizado colectas u observaciones directas de peces juveniles. Arrivillaga y
Baltz (1999, p. 311), evaluaron la importancia de las praderas de pastos marinos
dentro de la Bahia La Graciosa como habitat de crianza para peces. La longitud
estdndar de los peces que colectaron varié entre 12 a 69 mm, y el 83% fueron
juveniles, lo cual apoya la hipoétesis de los pastos marinos como habitat importantes
de reclutamiento y crianza de peces.

ABIMA (2008, p. 41), documento6 el reclutamiento de peces en tres agregaciones
de arrecifes coralinos del Caribe guatemalteco (Motagiiia, Cabo Tres Puntas y Bajo del
Canal), a través de la observacion directa de juveniles. Se registraron peces juveniles
de las Familias Scaridae (peces loros), Chaetodontidae (mariposas), Lutjanidae
(pargos), Haemulidae (roncos), Pomacentridae (damiselas), Acanthuridae (cirujanos),
y Labridae (labridos). La mayor abundancia (nimero de juveniles observados) se
registré en Motagiiia, luego en Cabo Tres Puntas y por ultimo en Bajo del Canal.

Las areas con pastos marinos representan habitats de crianza para muchas
especies de peces (Gillanders, et al., 2003, p. 284). Bortone y colaboradores (1988,
p-47) determinaron que debido a la abundancia de pastos marinos, Bahia La Graciosa

es un area de crianza natural y reclutamiento para varias especies de peces.
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Arrivillaga y Baltz, (1999, p.311) llegaron a la misma conclusién en un estudio
realizado en Bahia La Graciosa, donde evaluaron la relacién entre riqueza, abundancia
y talla de peces, y biomasa de pastos marinos. Por lo tanto, la abundancia relativa de
poslarvas de peces se utiliz6 como medida del reclutamiento y se plante6 la siguiente
hipétesis: la abundancia relativa de poslarvas de peces medida en pastos marinos es
mayor que la medida en los arrecifes coralinos. Para evaluar la hipoétesis, se aplico
prueba de jerarquia signada de Wilcoxon a las abundancias relativas de las poslarvas
sin distinguir especies. La prueba mostr6 que si existe diferencia estadistica
significativa entre las abundancias relativas de poslarvas de peces colectadas en
arrecifes coralinos y pastos marinos. Los resultados de las abundancias relativas de
las poslarvas, sin distinguir especies, muestran 6.58 poslarvas/trampa versus 3.77
poslarvas/trampa en arrecifes coralinos (Grafica 2). Por lo que si existe apoyo
estadistico para concluir que la abundancia relativa de poslarvas de peces es mayor en
los pastos marinos.

En ecosistemas marino-costeros se observan interacciones entre mangles,
pastos marinos y arrecifes coralinos. Hay peces que son propios de arrecifes coralinos
0 pastos marinos, y otros que se mantienen migrando entre diversos ambientes
(Ogden et al, 2005, p. 289). Los carangidos C. hippos y Decapterus sp. son de vida
pelagica y asi como C. chrysurus, no se consideran propios de arrecifes coralinos ni de
pastos marinos. El desove puede ocurrir en praderas de pastos marinos y el posterior
reclutamiento ocurre indiscriminadamente entre manglares, arrecifes coralinos y

pastos marinos. Este patrén se ha observado con varias especies de la familia
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Carangidae y algunas especies muy mdviles del género Lutjanus (Gillanders, et al,
2003, p. 282). Esta indiscriminacion de habitat al momento de que las larvas se
establecen, puede explicar que C. hippos, Lutjanus apodus y Lutjanus synagris fueran
colectados en ambas areas de estudio.

De acuerdo con los resultados de las abundancias relativas de poslarvas de
peces, el reclutamiento en arrecifes coralinos fue muy bajo. Es importante tomar en
cuenta la posibilidad de que los CCA disminuyan su efectividad en esta area, debido a
la profundidad e influencia de las fuertes corrientes marinas. Por otro lado, la
abundancia relativa de poslarvas de peces en los pastos marinos muestra que existe
mayor reclutamiento en esta area, lo cual estd evidenciado en sistemas marino-
costeros del Caribe y del Indo-Pacifico (Caley et al,, 1996, p. 484; Sale et al., 2010, p.
21; Gillanders, et al. 2003, p. 286).

Los resultados que se presentan en esta tesis, proveen informacion especifica
para el Caribe guatemalteco y apoyan los estudios de Bortone y colaboradores (1988,
p. 46), y el de Arrivillaga y Baltz, (1999, p. 302), los cuales se realizaron en pastos
marinos del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique -RVSPM-. Los pastos
marinos de Punta de Manabique son sitios con mayor importancia para el
reclutamiento y crianza de peces que las areas coralinas de Cabo Tres Puntas. Los
pastos marinos son atractivos para los reclutas ya que se caracterizan por la alta
disponibilidad de alimento y la poca presion de depredaciéon (Dahlgren y Eggleston,

2000, p. 2231; Beck et al, 2001, p. 635). Sin embargo, la presencia de poslarvas de
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peces en ambas areas de estudio indica que los dos tipos de habitat son cruciales para

el desarrollo ontogénico de los peces del RVSPM.

9.4. Reclutamiento de peces con interés comercial

Los datos muestran que el reclutamiento de peces de interés comercial ocurre
en arrecifes coralinos y pastos marinos. La abundancia relativa de poslarvas de peces
de interés comercial fue significativamente mayor en pastos marinos comparado con
la abundancia relativa de poslarvas de peces de interés comercial en los arrecifes
coralino (Zw = 0.01844, p<0.05). Con base en este analisis, se puede inferir que el 90%
del reclutamiento de peces de interés comercial ocurre en areas con pastos marinos y
solo el 10% en arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas, por lo que las areas con pastos
marinos son mas importantes para el reclutamiento de peces de interés comercial que
los arrecifes coralinos.

Se registran ocho especies de importancia comercial: los jureles Caranx hippos
y Selar crumenophtalmus, los pargos Lutjanus apodus, Lutjanus synagris, Lutjanus
griseus y Lutjanus chrysurus, la manjua Anchovia clupeoides, y la mojarra de mar
Eucinostomus sp. (Anexos). Los jureles corresponden a varias especies de la familia
Carangidae y en especial del género Caranx. El jurel C. hippos, fue el mas abundante en
los pastos marinos, con una abundancia relativa = 1.8 poslarvas/trampa. En arrecifes
coralinos también se registré pero con menor abundancia = 0.2 poslarvas/trampa
(Grafica No. 7). En el estudio de Yam (2013, p. 27), no se reporté la captura de esta

especie, pero si se report6 la colecta de cuatro poslarvas del jurel amarillo Caranx
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bartholomaei. De acuerdo con la abundancia relativa, los pastos marinos de Punta de
Manabique son un lugar importante de reclutamiento para C. hippos, mas importante
que los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas. Algunos jureles y pargos presentan
ciclos de vida similares, en relacion al uso de habitat segtin los estadios ontogénicos.
El desove se produce en altamar y los huevos y las larvas son transportadas hacia
praderas de pastos marinos de poca profundidad, estuarios y zonas de manglares
mediante las corrientes favorables. Los estadios de larva, juveniles y adultos pequefios
se encuentran en las praderas marinas y manglares cercanos a la costa (Lasker, 1981,
p. 83).

Las poslarvas del género Lutjanus no fueron exclusivas de los pastos marinos,
sino que el reclutamiento también ocurrié en los arrecifes coralinos. La abundancia
relativa de todas las especies registradas de pargos fueron muy bajas (entre 0.01 y
0.06 poslarvas/trampa) en ambas areas de estudio. Yam (2013, p. 40-42) reporté
abundancia relativas de los pargos L. apodus y L. griseus, con 1.5 y 2.6
poslarvas/trampa, respectivamente. En los arrecifes de Cabo Tres Puntas L. apodus
presenté una abundancia relativa muy baja = 0.01 poslarvas/trampa y L. griseus se
colectd solo en pastos marinos (0.06 poslarvas/trampa).

Los jureles, pargos y manjuas son de mucha importancia comercial para los
pescadores artesanales del RVSPM. El jurel es vendido en fresco de tercera y seco-
salado de segunda, y es una especie sobre explotada debido a la demanda de un
comercio interno (Heyman y Graham, 2000, p. 32). Los pargos son de los peces que

mas se consumen localmente y son conocidos por su capacidad de desovar durante
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todo el ano. El indice de pesca es equilibrado a través del afio, con un pico en octubre
para el pargo colorado, L. synagris, y un pico en abril para el pargo criollo, L. analis
(Heyman y Graham, 2000, p. 28). La manjua canche, Anchovia clupeoides, es la especie
con el indice de pesca mas alto del total de Guatemala con 2, 750,000 libras/afio. Esta
especie se captura en redes especializadas denominadas “mosquiteros”, un nombre
que refleja una malla fina de red (Heyman y Graham, 2000, p. 24). El reclutamiento de
A. clupeoides fue muy bajo (0.03 poslarvas/trampa) y se registré Gnicamente en los
pastos marinos (Grafica No. 7).

La mojarra de mar Eucinostomus sp. se colecté solo en pastos marinos (1.03
poslarvas/trampa), pero Yam (2013, p. 43) reporto la presencia de poslarvas de esta
especie en arrecifes coralinos de Quintana Roo, con abundancias relativas entre 0.5 y
0.8 poslarvas/trampa, es decir que las poslarvas de esta especie no son exclusivas de
los pastos marinos. El reclutamiento de esta especie fue alto comparado con los
pargos y la manjda. En México es considerada de valor comercial (Yam, 2013, p. 27),
pero un estudio socio-econémico demostré que no lo es para el Caribe de Guatemala
(Heyman y Graham, 2000, p. 35). César Bran, pescador de la comunidad de Estero
Lagarto, indic6 que la pesca de Eucinostomus sp. es esporadica, y cuando ocurre es
capturada con anzuelo y es solo para consumo personal o familiar. (Comp. pers.,

marzo, 2015).
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10. CONCLUSIONES

10.1.

10.2.

10.3.

Se registraron 1,237 peces reclutas (poslarvas) en los arrecifes coralinos de
Cabo Tres Puntas y 5,450 en los pastos marinos de Punta de Manabique, los
cuales se distribuyen en 14 familias, 18 géneros y 22 especies, de las cuales
ocho son de interés comercial. Chloroscombrus chrysurus fue una especie muy
dominante y representé el 70.7% del total colectado en arrecifes coralinos, y el
90.6% del total colectado en pastos marinos; su presencia en ambas areas de
estudio da evidencia que no existen barreras fisicas como corrientes,
termoclinas y/o haloclinas que impidan la conexiéon entre los arrecifes

coralinos y los pasto marinos.

De acuerdo con el modelo de Clench, en ambas areas de estudio se registré un
alto porcentaje de las especies predichas, pero en los arrecifes coralinos el
esfuerzo de muestreo con Colectores de Columna de Agua debe ser mayor para

lograr una curva con pendiente igual a la obtenida en los pastos marinos.

En los arrecifes coralinos de Cabo Tres Puntas la riqueza especifica registrada
fue muy baja (14 especies) en comparacién con lo reportado en arrecifes

coralinos de Quintana Roo, México (49 especies).
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La presencia de poslarvas de peces en los pastos marinos y arrecifes coralinos
evidencia que hay reclutamiento en ambos habitat. Sin embargo, existe
diferencia estadistica significativa entre la abundancia relativa de poslarvas de

peces colectadas en arrecifes coralinos y pastos marinos.

La abundancia relativa de poslarvas de peces utilizada como indice de
reclutamiento muestra que los pastos marinos de Punta de Manabique son mas
importantes para el reclutamiento de peces que los arrecifes coralinos de Cabo
Tres Puntas. Estos resultados enriquecen la literatura con nuevas
observaciones que muestran la funcién de los pastos marinos como habitat de

crianza.

La presencia de poslarvas de jureles, pargos y manjua en pastos marinos y
arrecifes de coral indica que dichos habitat son cruciales para el desarrollo
ontogénico de estas especies que son de gran importancia comercial,
principalmente en los pastos marinos de Punta de Manabique, en donde se

determiné un 90% del reclutamiento de peces con interés comercial.
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11. RECOMENDACIONES

11.1.

11.2.

11.3.

La presente tesis muestra un andlisis con variacién espacial, tomando en
cuenta dos tipos de habitat: arrecifes coralinos versus pastos marinos. La
informacioén sobre reclutamiento de peces en ecosistemas marino-costeros
puede enriquecerse al incluir manglares, asi como anadlisis temporales para

evaluar posibles picos estacionales de reclutamiento.

Debe considerarse que la utilizacion de trampas de poslarvas con Colectores de
Columna de Agua en los arrecifes coralinos del Caribe de Guatemala puede
disminuir su efectividad, ya que dichas trampas fueron disefiadas para
estructuras coralinas con baja profundidad y con poca influencia de corrientes

marinas.

El manejo de las actividades pesqueras en la RVSPM debe tomar en cuenta la
definicion de poligonos que protejan areas con arrecifes coralinos y pastos
marinos para que funcionen como refugios de peces que permitan la

conservacion de los procesos ontogénicos.
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13. ANEXOS: Fotografias de las 22 especies de poslarvas colectadas. Se muestra

la Longitud Total (LT) en milimetros (mm) del espécimen de la imagen.

13.1 Chloroscombrus chrysurus

13.2 Caranx hippos

13.3 Selar crumenophtalmus

Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos.
Familia Carangidae

LT=12.5 mm.

Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos.
Familia Carangidae

LT=12.5 mm.

Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Carangidae

LT=10 mm.



13.4 Decapterus sp.

13.5 Lutjanus apodus

13.6 Lutjanus chrysurus

56

Especie colectada solo en pastos
marinos.
Familia Carangidae

LT=7 mm.

Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos.
Familia Lutjanidae

LT=17 mm.

Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Lutjanidae

LT=15.5 mm.



13.7 Lutjanus synagris

13.8 Lutjanus griseus

13.9 Anisotremus virginicus

Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos.
Familia Lutjanidae

LT=16 mm.

Especie colectada solo en pastos
marinos.
Familia Lutjanidae

LT=14 mm.

Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Haemulidae

LT=16.5 mm.
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13.10 Haemulon sp.

13.11 Halichoeres socialis

13.12 Abudefduf saxatilis
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Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos
Familia Haemulidae

LT=15 mm.

Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Labridae

LT=32 mm.

Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos
Familia Pomacentridae

LT=21 mm.



13.13 Hypleurochilus sp.

13.14 Sparisoma sp.

13.15 Canthigaster rostrata

59

Especie colectada en arrecifes
coralinos y pastos marinos
Familia Blenniidae

LT=8 mm.

Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Scaridae

LT=12 mm.

Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Tetraodontidae

LT=23 mm.



13.16 Cantherines pullus

13.17 Serranus flaviventris

13.18 Serranus sp.

O
3
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Especie colectada solo en arrecifes
coralinos.
Familia Monacanthidae

LT=27 mm.

Especie colectada solo en patos
marinos.
Familia Serranidae

LT=31 mm.

Especie colectada solo en pastos
marinos.
Familia Serranidae

LT=43 mm.
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13.19 Eucinostomus sp.

Especie colectada solo en pastos
marinos.
Familia Gerreidae

LT=17 mm.

13.20 Astrapogon sp.

Especie colectada solo en pastos
marinos.
Familia Apogonidae

LT= 8.5 mm.

Especie colectada solo en pastos
marinos.
Familia Sciaenidae

LT=9 mm.

Especie colectada solo en pastos

marinos.

Familia Engraulidae

LT=18.5 mm.
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