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El Corredor de San Cosme a Punta Coyote comprende de los municipios de La Paz, Comondú y 

Loreto, limitado al norte con el Parque Nacional Bahía de Loreto al Norte (PNBL) y al sur con la Bahía 

de La Paz, cerca del Parque Nacional Archipiélago de Espíritu Santo (PNAES), en la región sur del 

Golfo de California del estado de Baja California Sur. En esta región se encuentran más de 11 islas o 

islotes. Las principales islas son San José, Santa Cruz, San Francisquito, San Dieguito y Las Ánimas, 

las cuales forman parte del Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de California. 

En el Corredor se encuentran establecidas 13 comunidades permanentes, San Come, Agua Verde, 

Tembabiche, San Carlos, Santa Martha, Ensenada de Cortés, Punta Alta, La Cueva, Nopoló, San 

Evaristo, Punta Coyote, Palma Sola y El Pardito. La Pesca es la principal actividad económica de la 

mayoría de las comunidades en donde viven aproximadamente 659 personas de las cuales 

alrededor de 173 son pescadores que desarrollan su actividad pesquera enfocada a más de 36 

especies de peces y moluscos, entre ellos otras. Existen alrededor de 104 embarcaciones menores 

que en el 93% de los casos utilizan líneas de mano y anzuelos para pescar (DOF, 2012). 

El 16 de noviembre de 2012 se estableció la red de Zonas de Refugio publicado en el Diario Oficial 

de la Federación (DOF), bajo el “ACUERDO por el que se establece una red de Zonas de Refugio en 

aguas marinas de jurisdicción federal frente a la costa oriental del Estado de Baja California Sur, en 

el Corredor marino de San Cosme a Punta Coyote” (Figura 1). 

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS) en el artículo 4o define las Zonas de 

Refugio como las “áreas delimitadas en las aguas de jurisdicción federal, con la finalidad primordial 

de conservar y contribuir, natural o artificialmente, al desarrollo de los recursos pesqueros con 

motivo de su reproducción, crecimiento o reclutamiento, así como preservar y proteger el ambiente 

que lo rodea”.  

A los cinco años del establecimiento de las zonas de refugio se deberá presentar un informe final 

que demuestre si esta estrategia funciona como herramienta de manejo para el uso sustentable de 

los recursos pesqueros y como medida de protección del hábitat. Cabe destacar que los pescadores 

de las comunidades del Corredor han demostrado un gran compromiso en participar en el manejo 

de los recursos pesqueros de su área. En la actualidad se ha consolidado un grupo de líderes que 

representan a sus comunidades en diversas actividades de gestión y operación con las autoridades 
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y se ha capacitado a diversos grupos de las comunidades en actividades de monitoreo e inspección 

y vigilancia de las zonas de refugio. 

Los programas de monitoreo y evaluación se han establecido para definir el éxito de las zonas de 

refugio. Dos principales programas se están llevando a cabo para su evaluación: monitoreo 

pesquero (ej. volumen de capturas, tallas, biomasa, producción total del corredor y fluctuación en 

los precios del producto) y monitoreo submarino (ej. índices ecológicos, tallas y biomasas). Para 

ambos programas se ha demostrado participación y compromiso por parte de los habitantes de las 

comunidades. Estos programas de monitoreo son complementarios y tienen como uno de sus 

objetivos generales el caracterizar las pesquerías del área y conocer el estado de las poblaciones de 

peces sometidos al aprovechamiento con la finalidad de tomar las acciones de manejo necesarias 

para lograr una pesca sustentable. 

El presente reporte se enfoca en presentar resultados sobre el monitoreo submarino que se ha 

realizado desde 2012 en la red de Refugios Pesqueros del Corredor San Cosme a Punta Coyote. En 

el caso del monitoreo submarino, ha sido de gran valor el haber realizado una evaluación inicial 

acerca de los indicadores ecológicos de los sitios de monitoreo submarino en el Corredor de San 

Cosme a Punta Coyote (Figura 1). Esta información permite contar con un punto de partida para 

documentar las condiciones del hábitat y las especies presentes antes del establecimiento de la red 

de zonas de refugio, obteniendo así una línea base que permita realizar comparaciones a futuro y 

determinar si se está cumpliendo el objetivo de las zonas de refugio. 

El resultado de la presente evaluación es el producto de la colaboración entre la Sociedad de Historia 

Natural Niparajá, A.C., la Universidad Autónoma de Baja California Sur, las Cooperativas Pesqueras 

y cuatro comunidades pesqueras (Agua Verde, Tembabiche, Ensenada de Cortés y San Evaristo), y 

La Federación de Cooperativas Zona Centro de Baja California Sur.  

 

Buzo monitor realizando la metodología versátil. 
Foto por Irael Sánchez.  
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2. Metodología 
Área de estudio 

El Corredor San Cosme-Punta Coyote se encuentra al sur del Golfo de California, en la costa este del 

estado de Baja California Sur entre los municipios del Sur de Loreto, Comondú y el norte de La Paz 

(25°34.112N, 111°08.590O a 24°42.242N, 110°41.489º (Figura 1). En la zona se encuentran 

distribuidos aproximadamente 11 islas e islotes. Para el monitoreo submarino del Corredor se 

visitan 34 sitios, de los cuales 11 son Zonas de Refugio, 12 son replicas y 11 son zonas de interés 

pesquero aledañas a las ZR (Anexos – Tabla 1). El primer monitoreo fue realizado en mayo de 2012, 

mientras que los siguientes en octubre de 2013, 2014 y 2015. 

 

 

El Rincón, ZNR dentro del Corredor. Foto por Israel Sánchez 

       

 

Técnicas de monitoreo empleadas 

Cilindro para diversidad de especies. El buzo registró durante un periodo de 15 minutos los 

organismos que atraviesan el área de un cilindro de observación de 7.5 m de radio. Se dedicó 10 

minutos a contar especies conspicuas que se presenten en la columna de agua y 5 minutos para 

contar especies que se encuentran asociadas al fondo.  

Transecto de peces / invertebrados. Se extendió un transecto de 30 metros de largo, mientras al ser 

desplegado se contaron los peces observados en un área de 2 m de ancho, y entre 0 y 2 metros del 

fondo en la columna de agua. Se documentaron tanto los peces en la columna de agua como los del 

fondo. Los invertebrados fueron contados sobre el mismo transecto, cuando el mismo buzo regresa 

al inicio del transecto buscando los organismos objetivo y anotando la presencia de los mismos en 
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la hoja de datos. El censo tuvo una duración máxima de 10 minutos para peces y 10 minutos para 

invertebrados.  

Censo de tallas peces comerciales. El buzo monitor nadó libremente entre los 10 y 20 m de 

profundidad durante 30 minutos anotando la presencia y las tallas de todos los organismos 

pertenecientes a las familias Scaridae (pericos), Lutjanidae (pargos) y Serranidae (cabrillas).  

Se realizaron dos censos para los sitios que son considerados zonas de refugio, teniendo así un sitio 

diferenciado como zona de refugio (ZDR) y otro como zona de no refugio (ZNR). 

 

 
Figura 1. Mapa del área de estudio 
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Tabla I. Sitios considerados en el monitoreo submarino del 2013, 2014 y 2015. 

 

 Zonas de Refugio Áreas de Control (réplicas) Zonas de Interés Pesquero 
1 San Marcial Norte y Sur Barra San Cosme / Punta Berrendo Islote Agua Verde 
2 San Mateo Carrizalito Bajo Seco Catalana 
3 Punta Botella Los Nidos 

 

4 La Morena Monte Albán / La Morena (no refugio) Las Ánimas 
5 La Habana La Habana (no refugio) Mesa Pareja / Isla Santa Cruz 
6 San Diego San Diego Norte / Calabozo Rodadero / Isla Santa Cruz 
7 Estero San José 

 
El Cobre 

8 Estero Tembabiche 
 

Punta San Evaristo 
9 El Pardito El Pardito (no refugio) El Cayo 

10 San Francisquito Norte Punta Lobos Bajo Seco Sur 
11 Punta Coyote Bota Fuego / El Portugués La Lobera 

 

Estadísticos  

Se calcularon los índices de riqueza (S) (número de especies por transecto), abundancia (N) (número 

de individuos de cada taxa por transecto), de diversidad de Shannon-Wiener (H´, base 10)  y de 

equidad de Pielou (J´) el cual mide la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima 

diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas 

las especies son igualmente abundantes (Magurran 1988; Krebs 1989).), como variables de 

respuesta e indicadores de la condición arrecifal. 

Una vez obtenidos los datos de riqueza y abundancia para cada uno de los transectos de cada sitio 

y año, se prosiguió a obtener el nivel trófico asignado a cada especie, mediante la base electrónica 

de Fishbase; en aquellos casos con observaciones identificadas hasta género como mínimo nivel 

taxonómico (e.g. Scarus sp., Caranx sp., Mugil sp.)  y no a nivel especie, se prosiguió a calcular el 

promedio de los niveles tróficos de todas las especies de la región pertenecientes a dicho género. 

Con este insumo se realizaron los cálculos de nivel trófico promedio (NTP) mediante el método de 

Pauly et al. (1998) para cada año k con la fórmula: 
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Donde Yi se refiere a la abundancia de la especie i y TLi es el nivel trófico de la especie i. Una vez 

obtenido el NTP de todos los sitios por año, se prosiguió a determinar si existían diferencias 

estadísticamente significativas mediante análisis de varianza entre zonas de refugio y no refugio, 

entre años y entre sitios de cada año.  

Análisis de Biomasa 

Para el análisis de biomasa y talla se utilizaron datos de los monitoreos realizados del periodo 2012-

2015. En 2012 se censaron 731 organismos pertenecientes a las 13 especies de peces de interés 

comercial. De igual forma, para el monitoreo de 2013 se observaron 1,218 individuos. Mientras que 

en 2014, fueron 1083 los peces censados y por último en 2015, se lograron censar 1228 organismos 

que son catalogados como especies de importancia comercial. 

Cabe mencionar que todos los análisis realizados fueron con un nivel de confianza del 95%. Para las 

comparaciones de biomasa, biomasa promedio y talla promedio con sus respectivos años, sitios y 

zonas, se realizaron análisis de varianza de una vía. 

Para las comparaciones entre las zonas (refugio, área control y de interés pesquero) se 

implementaron análisis de varianza de dos vías para las zonas delimitadas para cada sitio, con la 

finalidad de saber si existe diferencia significativa entre las mismas
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3. Resultados  
Durante el 2012 se censaron 29,791 organismos pertenecientes a 174 especies de peces, y 8,537 

organismos de 45 especies de invertebrados. De igual manera, para el año 2013 se observaron 

72,055 individuos pertenecientes a 104 especies de peces, y 6,537 individuos de 45 especies de 

invertebrados. Mientras que en el año 2014, durante el monitoreo se visualizaron 68,989 

organismos pertenecientes a 92 especies de peces, y 4,802 organismos de 39 especies de 

invertebrados. Por último en el año 2015 se censaron 34,071 organismos pertenecientes a 93 

especies de peces, y 4,696 organismos de 67 especies de invertebrados. A continuación 

presentamos los resultados y análisis de los índices ecológicos tanto de peces como de 

invertebrados, así como las tallas de peces comerciales de interés, entre los tres años que hemos 

monitoreado en las Zonas de Refugio Pesquero del Corredor Marino San Cosme a Punta Coyote. 

Cabe mencionar que en las tablas de resultados e interpretaciones, se describen los promedios 

generales (Ẋ) por año, por Zonas de No Refugio (ẊNR) y por Zonas De Refugio (ẊZDR). Los gráficos 

mostrados a lo largo de los resultados muestran en colores claros las Zonas de No Refugio y en 

colores más oscuros las Zonas de Refugio. 

 

                                               
 

Algunas especies encontradas en los monitoreos. Fotos tomadas por Israel Sánchez. 
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F(33, 59)=2.2379, 
p=.00346 

 

F(30, 62)=1.3993, 
p=.13192 

 

F(33, 72)=1.9727, 
p=.00846 

 

F(33, 65)= 2.1731, 
p=.00383 
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Interpretaciones:  
 
Promedio Peces Cilindro (spp/censo)  
Riqueza (S) 2012-2015 

 

Año  Ẋ  ẊNR  ẊZDR  
2012  13.96  13.55  14.70  
2013  20.03  20.92*  17.43*  
2014  18.20  18.22  18.20  
2015  19.93  20.04  19.18  

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*).  
 
 
RIQUEZA DEL CORREDOR  
 
Los estadísticos demuestran diferencias significativas y un aumento en la riqueza de especies muy 
alta del 2012 al 2013.  
 
Hubo un decremento del 2013 al 2014, sin embargo se recuperó la riqueza de especies en el 2015.  
 
 
RIQUEZA DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO  
 
De los años 2012 al 2013 se puede observar una mayor riqueza en las Zonas de Refugio.  

 
Con respecto a los años 2014 y 2015 se observa un pequeño decremento en la riqueza entre Zonas 
de Refugio con respecto a las Zonas de No Refugio.  
 

Nota: Los valores de los estadísticos de color rojo indican que hubo diferencia significativa, y los 

de color negro indican que no hubo diferencia significativa. 
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F(33, 59)=2.2482, 
p=.00330 

F(33, 72)=1.9649, 
p=.00879 

F(30, 62)=3.4441, 
p=.00002 

F(33, 59)=2.2482, 
p=.00330 
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Interpretaciones: 

Promedio Peces Cilindro (individuos/censo) 

Abundancia (N) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 155.18 158.70 148.79 
2013 452.05 497.67 433.98 
2014 394.18 431.36* 320.80* 
2015 453.42 464.21* 389.39* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

ABUNDANCIA DEL CORREDOR  

x De acuerdo a los estadísticos aplicados podemos observar un aumento notable en el 
promedio de la abundancia de peces, sin embargo un descenso en el año 2014.  

En el 2012 los sitios más abundantes fueron Bajo Seco Sur y Las Animas. En el 2013 hubo 
una abundancia notable en casi todos los sitios. 

 

ABUNDANCIA DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x En los años 2014 y 2015 el promedio medio aumento, sin embargo comparando entre zonas 
podemos observar que las Zonas de No Refugio presentan abundancias bajas.  
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F(30, 62)=2.4999, 
p=.00117 

F(33, 65)=1.6076, 
p=.05161 

F(33, 72)=2.1790, 
p=.00305 

F(33, 59)=3.0340, 
p=.00010 



PECES – CILINDRO   
ÍNDICES ECOLÓGICOS. EQUIDAD 

13 
 

 

Interpretaciones:  

Promedio de Peces Cilindro 

Equidad (J’) 2012-2015 

 

 

 

 

 

 

EQUIDAD DEL CORREDOR 

x En general se presenta un decremento en el valor de equidad, para todos los años, esto 
quiere decir que hay diferencias entre la abundancia de las especies, ya que el valor de 
referencia en esté índice va de 0 a 1, el 1 corresponde a situaciones donde todas las especies 
son igualmente abundantes. 

 

EQUIDAD DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Se pueden observar valores más altos dentro de las Zonas de Refugio, esto quiere decir 
que la distribución de la abundancia de las diferentes especies es más homogénea sin 
embargo no son diferencias significativas.

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 0.74 0.73 0.74 
2013 0.67 0.66 0.56 
2014 0.66 0.64 0.69 
2015 0.65 0.64 0.66 
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F(30, 62)=1.9967, 
p=.01095 

F(31, 57)=3.2560, 
p=.00006 

F(33, 65)=1.2807, 
p=.19566 

F(33, 72)=2.1435, 
p=.00364 
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Interpretaciones: 

Promedio Peces Cilindro (decits/censo) 

Diversidad (H’) 2012-2015 

 

 

 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

DIVERSIDAD DEL CORREDOR  

x Los análisis estadísticos demostraron diferencias significativas entre sitios de todos los años, 
y un aumento del año 2012 al 2013, sin embargo un descenso del 2014 al 2015. 

x Este índice contempla la cantidad de especies presentes en el área de estudio (riqueza), y la 
cantidad relativa de individuos de cada una de estas especies (abundancia). 

 

DIVERSIDAD DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Podemos observar que en las Zonas de Refugio hay mayor diversidad que en las Zonas de 
No Refugio. 

x Al igual se observa una estabilidad en los valores de diversidad entre cada año. 

 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 0.82 0.81 0.85 
2013 0.85 0.85 0.72 
2014 0.81 0.79* 0.86* 
2015 0.84 0.83 0.84 
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F(35, 136)=5.5116, 
p=.00000 

F(35, 140)=5.6845, 
p=.00000 
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Interpretaciones: 

Promedio Peces Versátil (spp/censo) 

Riqueza (S) 2012-2015 

 

 

 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

RIQUEZA DEL CORREDOR 

Podemos observar que la riqueza de especies va en aumento del año 2012 al 2013, sin embargo 
en el 2014 se puede ver un pequeño decremento, y en el 2015 un aumento significativo. 

 

RIQUEZA DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Las Zonas de Refugio presentan menos número de especies. 

Sin embargo la diferencia es significativa entre Zonas de No Refugio y Zonas de Refugio en el 2013 
y 2014. 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 10.29 10.55 10.00 
2013 13.10 13.82* 11.77* 
2014 13.06 13.52* 11.62* 
2015 14.27 14.55 13.60 
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F(31, 126)=3.9832, 
p=.00000 

F(35, 151)=5.6514, 
p=.00000 

F(35, 140)=2.8442, 
p=.00001 

F(35, 136)=3.0318, 
p=.00000 
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Interpretaciones: 

Promedio Peces Versátil (individuos/censo) 

Abundancia (N) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 87.58 100.43* 64.62* 
2013 165.84 179.97* 147.02* 
2014 180.87 197.75* 144.16* 
2015 193.50 205.38* 176.50* 

    
 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

ABUNDANCIA DEL CORREDOR  

x En general podemos observar un aumento grande y progresivo entre cada año de 
monitoreo. 

x Los sitios que presentaron mayor abundancia en los años 2012 y 2013 fueron Las Animas y 
el Bajo Seco Sur. 

x Podemos observar que el sitio Las Animas se mantiene como el más abundante. 

 

ABUNDANCIA DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Se observa una mayor abundancia en Zonas de No Refugio, esto podría deberse a que en 
2012 y 2013 Las Animas y El Bajo Seco sur están influyendo mucho en el valor promedio de 
las zonas de refugio. Habría que ver sin esos sitios como se comportan en general la 
abundancia en todo el corredor. 
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F(31, 126)=1.9129, 
p=.00659 

F(35, 151)=1.5894, 
p=.03019 

F(35, 136)=1.4163, 
p=.08225 

F(35, 140)=1.6989, 
p=.01655 
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Resultados e interpretaciones: 

Promedio Peces Versátil 

Equidad (J’) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 0.72 0.71 0.72 
2013 0.69 0.68 0.70 
2014 0.70 0.68 0.70 
2015 0.69 0.68 0.70 

 

 

EQUIDAD DEL CORREDOR  

Se observa una estabilidad en todos los años de monitoreo diciendo que en todos los sitios se 
presenta la misma cantidad de especies y de igual manera entre años. 

 

EQUIDAD DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

Al igual que en los años se observa una estabilidad en el promedio del valor de equidad, en las 
Zonas de Refugio también, de esta manera no hay diferencias significativas entre las Zonas de 
Refugio y de No Refugio. 
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F(31, 126)=1.6693, 
p=.02573 

F(35, 151)=3.8236, 
p=.00000 

F(35, 136)=3.3132, 
p=.00000 

F(35, 140)=2.3376, 
p=.00026 
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Interpretaciones 

Promedio de Peces Versátil (decits/censo) 

Diversidad (H’ 10) 2012-2015 

 

 

 

 

 

 

DIVERSIDAD DEL CORREDOR 

 
x El valor promedio  de diversidad presentó un decremento en el año 2013, sin embargo en 

el 2014 y 2015 incrementaron. 

En el año 2013 el sitio de Estero Tembabiche ZDR fue el que presentó un descenso muy drástico, 
pero en los años siguientes se recuperó a los valores del año anterior. 

 

DIVERSIDAD DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Las Zonas de Refugio presentaron una diversidad estable en todos los años de monitoreo. 
x Comparando entre Zonas de Refugio y de No Refugio, no se observaron diferencias 

significativas. 

 

 

 

 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 0.75 0.72 0.79 
2013 0.69 0.69 0.69 
2014 0.75 0.75 0.73 
2015 0.77 0.77 0.77 
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F(31, 124)=4.3734, 
p=.00000 

F(34, 98)=1.7830, 
p=.01469 

F(35, 137)=6.0242, 
p=.00000 

F(35, 139)=8.8529, 
p=0.0000 
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Interpretaciones: 

Promedio Invertebrados (spp/censo) 

Riqueza (S) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 8.29 8.22 8.12 
2013 8.67 8.93 7.88 
2014 6.15 6.68 4.88 
2015 6.53 7.08 5.33 

 

ABUNDANCIA DEL CORREDOR 

x Del año 2012 al 2013 se pudo observar un incremento en la riqueza promedio, resaltando 
que el sitio llamado Las Animas está por encima del promedio en ambos años. 

Sin embargo comparando el año 2012 con el 2015 vemos un descenso en la riqueza de especies. 

 

x Al igual que en los otros dos años anteriores en el 2014 y 2015 se mantiene el sitio Las 
Animas por encima del promedio. Por el contrario el Estero Tembabiche ZDR mantiene su 
ausencia de especies debido a las condiciones del sustrato. 

 

RIQUEZA DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Los valores de riqueza en las Zonas de Refugio han ido disminuyendo cada año, y cabe 
resaltar que en el sitio con menor o nula riqueza es el Estero Tembabiche. 

Los valores bajos de los Esteros no son comparables con los otros sitios monitoreados, ya que 
presentan un sustrato arenoso, a comparación de los otros sitios, los cuales son arrecifes rocosos 
en su mayoría y por lo cual presentan mayores cavidades en las cuales los invertebrados se 
asocian mejor. 
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F(31, 124)=7.4001, 
p=.00000 

*  

* 513.20 

F(34, 98)=1.0156, 
p=.46007 

F(35, 137)=5.8465, 
p=.00000 

F(35, 139)=17.968, 
p=0.0000 
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Interpretaciones:  

Promedio Invertebrados (individuos/censo) 

Abundancia (N) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 53.68 61.41* 33.52* 
2013 49.15 55.65* 39.30* 
2014 27.76 32.07* 17.59* 
2015 26.81 31.28* 17.27* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

ABUNDANCIA DEL CORREDOR 

x Se observa un abrupto descenso en la abundancia de invertebrados entre los años 2012 y 
2013, sin embargo se mantiene estable en los dos años posteriores. 

Las Animas sigue presentando los valores más altos en abundancia de invertebrados dentro de 
todos los años de monitoreo. 

 

ABUNDANCIA DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x El 2013 fue el año con mayor abundancia. 
x Punta Botella se mantuvo por encima del promedio en todos los años. 
x En comparación con las Zonas de No Refugio, se observa una diferencia significativa en 

todos los años de monitoreo. 
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F(31, 124)=1.5316, 
p=.05323 

F(34, 98)=4.9478, 
p=.00000 

F(35, 137)=6.8787, 
p=.00000 

F(35, 139)=12.810, 
p=0.0000 
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Interpretaciones: 

Promedio Invertebrados  

Equidad (J´) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 0.80 0.78 0.84 
2013 0.82 0.82 0.77 
2014 0.81 0.84 0.76 
2015 0.81 0.84 0.75 

 

 

ABUNDANCIA DEL CORREDOR 

x En cuanto al índice de Equidad, los estadísticos no demostraron diferencias significativas 
entre años. 

  

EQUIDAD DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x No existen diferencias significativas entre sitios de Zonas De Refugio y Zonas de No Refugio. 
x El Estero Tembabiche no presentó ningún valor, debido a la ausencia de invertebrados en 

el sitio. 
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F(31, 124)=3.0785, 
p=.00001 

F(34, 98)=2.5306, 
p=.00020 

F(35, 137)=7.6979, 
p=0.0000 

F(35, 139)=8.2910, 
p=0.0000 
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Interpretaciones: 

Promedio Invertebrados (decits/censo) 

Diversidad (H’10) 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 0.70 0.67 0.73 
2013 0.74 0.75 0.70 
2014 0.61 0.65* 0.52* 
2015 0.64 0.68* 0.57* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

DIVERSIDAD DEL CORREDOR  

x No se observaron diferencias significativas entre años, sin embargo se puede notar un 
decremento en la diversidad con respecto a los años transcurridos a partir del 2013. 

 

DIVERSIDAD DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x El sitio con menor diversidad dentro de los cuatro años de monitoreo fue el Estero San José 
seguido de Punta Coyote. 

x En comparación con las Zonas de No Refugio en el 2014 y 2015 hubo diferencias 
significativas. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Cephalopholis panamensis 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 25.29 24* 35* 
2013 21.76 19.05 21.25 
2014 23 23 25 
2015 32.81 23.44* 35* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

TALLAS PROMEDIO 

Según los resultados, podemos observar un decremento de talla promedio del año 2012 al 2013, 
sin embrago aumenta en los dos años siguientes. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Se observa en la tabla que las Zonas de Refugio presentan mayores tallas. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Epinephelus labriformis 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 25.60 26.57 23.33 
2013 20.91 17.85* 25.33* 
2014 22.82 22.10 23.36 
2015 25.50 25.56 30 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

Podemos observar que hubo un decremento de tallas del 2012 al 2013, pero se mantiene un tanto 
estable en los siguientes años. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

Se observa un incremento de tallas en las Zonas de Refugio, sin embargo en el 2015 solo se tienen 
registros de la especie en un solo sitio. 
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Interpretaciones:  

Tallas Promedio (cm) 

Mycteroperca rosacea 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 35.71 34.52 32 
2013 29.77 26.86 25.99 
2014 31.76 32.28 29.59 
2015 29.34 27.96 30.54 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

x Se puede observar un notable descenso en los valores de tallas del 2012 al 2014, y una 
ausencia de avistamientos en el 2015. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

Se observa que los valores más altos de tallas son en Zonas de No Refugio 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Sacrus ghobban 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 28.08 27.49* 37.27* 
2013 28.64 28.71 29.63 
2014 30.76 32.33 34.06 
2015 33 29.62* 37.25* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

Se observa un aumento en las tallas de peces y en avistamientos por sitio del 2012 al 2014, 
sin embargo en el 2015 disminuyen los sitios de avistamiento de la especie; Pero aun así el 
promedio de tallas aumenta en el 2015. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x En el caso de esta especie, se observa un aumento de tallas con respecto a los años, en 
Zonas de Refugio. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Scarus compressus 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 27.06 30.05 34.66 
2013 27.62 28.34 27.99 
2014 34.40 35.31 33.42 
2015 27.31 29.45* 37.76* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

x Se observa un aumento de tallas en el año 2014, sin embargo para el 2015 se mantiene 
como los años anteriores. 

 

TALLAS DENDTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x En el año 2015 se observa un aumento del promedio de tallas, pero un descenso en el 
número avistamientos por sitio. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Scarus perrico 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 31.07 30.88* 39.23* 
2013 39.66 38.52 38.70 
2014 35.21 36.10 32.76 
2015 31.07 30.48* 39.22* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

Se observa un aumento en el promedio de tallas en el 2013, sin embargo vuelve a los valores 
iniciales 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

Al igual que en los promedio de tallas general, las Zonas de Refugio presentaron un ligero 
aumento en el 2013, sin embargo se mantiene para los años siguiente. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

 Scarus rubroviolaceus 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 36.05 36.91* 26.66* 
2013 33.78 30.93* 47.50* 
2014 33.64 35.30 31.25 
2015 36.05 35.38 35 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

x Las tallas promedio de esta especie se mantienen estables a lo largo de estos cuatro años 
de monitoreo. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Los sitios de avistamiento fluctúan entre uno y tres sitios por año, sin embargo presenta un 
aumento notable para el 2015. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Hoplopagrus guentherii 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 36.92 36.87 37.50 
2013 26.92 26.97 26.92 
2014 28.12 30.75 31.71 
2015 37 38.75* 33.75* 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

x Se observa un descenso de tallas promedio para la especie en el 2013, sin embargo aumenta 
hasta obtener un promedio de 37 cm en el año 2015. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Los sitios de avistamiento de esta especie en Zonas de No Refugio, presentan una gran 
variabilidad. 

x Se observa un descenso de tallas en ZDR. 
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Interpretaciones: 

Tallas Promedio (cm) 

Lutjanus argentiventris 2012-2015 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 32.24 26.84* 36.73* 
2013 22.61 21.57 25.04 
2014 24.81 25.04 21.02 
2015 33 28.32 36.72 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

TALLAS PROMEDIO 

Se observa un descenso de tallas para esta especie en el 2013, sin embargo aumentan para el 
2015. 

 

TALLAS DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO 

x Los valores de tallas en ZDR se mantienen estables del año 2012 al 2015  
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Promedio Peces Versátil 

Nivel Trófico Promedio (NTP) 2012-2015 

 

 

 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

NIVEL TRÓFICO PROMEDIO DEL CORREDOR 

x El NTP del 2012 al 2015 es constante, con un promedio de 3.2. 
x Los sitios con el NTP más alto en 2012 fueron Botafuego, La Habana y Rodadero. En 2013 

Bajo Seco Norte, Estero San José ZDR y San  
x Mateo ZDR. En 2014 Punta coyote, El Cobre y Bajo Seco Sur. En 2015 Estero Tembabiche 

ZDR, Bajo Seco Norte y La Habana ZDR. 
x Los sitios con NTP más altos, en general presentan mayores abundancias de peces de niveles 

superiores en la cadena trófica, generalmente de interés pesquero. 

 

NIVEL TRÓFICO PROMEDIO  DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO  

x 2015 es el año con el mayor NTP dentro de las ZDR. 
x 2013 es el único año que presenta diferencias significativas entre la ZDR y NR 

(F(1,184)=4.66, p=0.03).  
x Para 2012, 2014 y 2015 su NTP entre ZDR y NR es similar.  

 

 

 

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 3.2 3.2 3.2 
2013 3.1 3.1* 3.2* 
2014 3.2 3.3 3.2 
2015 3.3 3.2 3.3 
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Promedio Peces-Cilindro 

Nivel Trófico Promedio (NTP) 2012-2015 

 

 

 

 

 

*Años que presentaron diferencias significativas se señalan con un asterisco (*). 

 

NIVEL TRÓFICO PROMEDIO DEL CORREDOR 

x El NTP del 2012 al 2015 es constante, con un promedio de 3.1 F(3,378)=2.10, p=0.1. 
x Los sitios con el NTP más alto en 2012 fueron Monte Alban, Barra San Cosme y Los Nidos. 

En 2013  
x Punta Coyote ZDR, Bajo seco Norte y La Morena ZDR. En 2014 Bajo Seco Norte, La Habana 

ZDR y Bajo Seco Sur. En 2015 Punta coyote ZDR, San Mateo ZDR y La Habana ZDR. 

 

NIVEL TRÓFICO PROMEDIO  DENTRO DE LAS ZONAS DE REFUGIO  

x 2013 y 2015 son los años que presentan diferencias significativas entre la ZDR y NR ( 
F(1,87)=5.09, p=0.02 y F(1,114)=12.26, p=0.000 respectivamente). 

x 2013 es el año con el NTP más bajo. 
x 2015 es el año con el NTP más elevado.  
x En 2013 el sitio Punta Coyote ZDR presento el NTP más elevado de toda la serie de tiempo 

con 4.28  

  

Año Ẋ ẊNR ẊZDR 
2012 3.1 3.2 3 
2013 3.1 3* 3.2* 
2014 3.2 3.3 3.2 
2015 3.2 3.1* 3.4* 
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Biomasa promedio 

x Los máximos niveles de biomasa se encuentran en las zonas de interés pesquero 
x Las áreas de refugio tienen una biomasa superior a las de las áreas de control, sin embargo 

progresivamente desde el 2013 la biomasa parece comportarse de una manera negativa  y 
tiende a descender año con año, a pesar de que estadísticamente éstos datos no son 
significativos  F(6, 4248)=.37451, p=.89558. 

 

Siendo que cada área de refugio tiene un área de control con la que puede ser comparada; 
excluidos los esteros; se limitó el análisis a 9 sitios diferentes, a continuación descritas:  

 

 

Biomasa por Zona 

 

San Marcial F(6, 496)=2.2530, p=.03724 

Zona de refugio: se mantiene estable por debajo de área control (menos 2014) 

Área control: Tendencia inestable (aumenta y disminuye gradualmente en el tiempo)  

 

 

 

 

San  Mateo F(6, 232)=1.7517, p=.11001 

Datos estadísticamente no significativos.  

Zona de refugio: Valores presentan una tendencia negativa sucesiva en los años. 

Área control: aumenta los años posteriores a la línea base; posteriormente, el año pasado 
disminuye. 
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Punta Botella  F(6, 476)=2.6258, p=.01629 

Estadísticamente no significativos.  

Zona de refugio: Tendencia inestable, sube y baja en años consecutivos, 2015 valores más bajos.  

Área control: Aumenta y presenta una tendencia constante los últimos tres años.  

 

 

 

 

 

La  Morena F(9, 553)=.58707, p=.80817 

Estadísticamente no significativos. 

Zona de refugio: Se observan valores con tendencia a disminuir. 

Área control: Los valores calculados muestran una tendencia negativa en el tiempo del estudio.  

 

 

 

 

La  Habana F(6, 397)=1.6702, p=.12691 

Estadísticamente no significativos.  

Zona de refugio: Valores de Biomasa tienden a disminuir. 

Área control: A pesar de que se observa un gran aumento de la biomasa en el 2013, el último año 
de monitoreo se observan valores similares a los de la línea base (2012), por lo que  se puede decir 
que la biomasa se mantiene constante.  
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San Diego F(6, 470)=.55247, p=.76811 

Datos estadísticamente no significativos.  

Zona de refugio: Se observa un aumento en los valores de la biomasa en el 2013, posteriormente 
los valores disminuyen. 

Área control: los datos presentan una tendencia a aumentar.  

 

 

 

 

El Pardito F(6, 398)=1.2274, p=.29107 

Datos estadísticamente no significativos.  

Zona de refugio: Biomasa aumenta.   

Área control: Valores de Biomasa tienden a aumentar.  

 

 

 

 

San Francisquito F(6, 317)=.98540, p=.43508 

Datos estadísticamente no significativos  

Zona de refugio: valores de biomasa aumentaron considerablemente en 2013, los últimos dos 
años  los valores disminuyeron visiblemente. 

Área control: Comportamiento constante leve tendencia al aumento.  
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Punta Coyote F(9, 310)=.74487, p=.66760 

Datos estadísticamente no significativos.   

Zona de refugio: Valores de Biomasa presentan una tendencia a aumentar cronológicamente.  

Área control: Valores de Biomasa presentan una tendencia negativa cronológicamente, 

 

 

BIOMASA POR ESPECIE (PECES DE IMPORTANCIA COMERCIAL 

Paranthias colonus  

Mayor biomasa en: Las ánimas (44.536 Kg)  

Mayores tallas en: San Diego Zona de Refugio (33.51 cm) 

Talla promedio: Se mantienen constantes,  en el último año se observa un 
leve aumento.  

Biomasa: Tiende a disminuir. 

. 

 

 

Scarus compressus   

Mayor biomasa en: San Francisquito Zona de refugio (13.6094 kg) 

Mayores tallas en: La Morena Zona de refugio (48 cm) 

Talla promedio: Aumenta ligeramente cronológicamente.  

 Biomasa: Disminuye claramente conforme transcurren los años. 
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Scarus 
ghobvban 
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Scarus ghobban   

Mayor biomasa en: San Marcial Sur (5.499 Kg) 

Mayor talla en: La Morena (46.03 cm)  

Talla promedio Aumenta cronológicamente.  

Biomasa: Disminuye. 

 

 

 

Scarus perrico 

Mayor biomasa: Punta Lobos (11.032 Kg) 

Mayor Talla: Monte Albán (55.5 cm)  

Talla promedio: Se observa una tendencia positiva, valores tienden a 
aumentar 

Biomasa: Aumenta desde la línea base, sin embargo último año disminuye 

 

 

 

 

Scarus rubroviolaceus 

Mayor biomasa: La Morena Zona de refugio (5.970 Kg) 

Mayor Talla: La Morena Zona de refugio  (31.33 cm) 

Talla promedio: Se observa una leve tendencia negativa.  

Biomasa: Tendencia al aumento hasta el último año que disminuye abruptamente. 
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Lutjanus 
argentiventris 

Mycteroperca 
rosacea 
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Lutjanus argentiventris 

Mayor biomasa: La Morena Zona de refugio (31.850 Kg) 

Mayor Talla: La Morena Zona de refugio  (120 cm) 

Talla promedio Se comporta de una manera constante cronológicamente, 
tendencia positiva mostrando un leve aumento en los valores. 

Biomasa; Tiende a ser estable, disminuye en 2015. 

 

 

 

 

 

Mycteroperca rosacea 

Mayor biomasa: La Morena Zona de refugio (33.149 Kg) 

Mayor Talla: Barra San Cosme   (1.50  cm) 

Talla promedio: Tendencia positiva, valores de tallas promedio aumentan 
año con año.  

Biomasa: Disminuye claramente cronológicamente. 
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4. Resumen de Resultados  
En esta sección se resumen los resultados más significativos y/o destacados de la evaluación de 
Zonas de Refugio Pesqueros (ZDR) del Corredor San Cosme-Punta Coyote del presente documento. 

Índices Ecológicos 

 Riqueza 
x La Riqueza de peces en el Corredor ha mostrado ligeros incrementos a lo largo de los 

años de monitoreo, a excepción de 2012 a 2013 periodo en el cual el incremento fue 
mucho más acelerado (13.96 a 20.03 spp/censo en cilindros y 10.20 a 13.10 spp/censo 
en versátiles). Sin embargo este cambio en la riqueza puede deberse a las diferentes 
temporadas en las cuales los datos fueron colectados (Mayo en 2012 y Octubre en 2013 
a 2015).  

x En cuanto a los valores de riqueza de peces fuera y dentro de las zonas de refugio solo 
hubo diferencias significativas en 2013 en los censos versátiles y en 2014 en versátiles 
y cilindros. 

x La riqueza de invertebrados ha disminuido notablemente en 2014 y 2015 a lo largo del 
Corredor San Cosme-Punta Coyote, tendencia que podría deberse a procesos 
biológicos/ecológicos  (e.g. un aumento en la depredación de este grupo taxonómico 
como resultado de un incremento en la abundancia/biomasa de peces) o por 
fenómenos naturales (e.g. incidencia de huracanes que afectan la estructura 
comunitaria de invertebrados como el Huracán Odile  en 2014). Así mismo el mayor 
decremento de invertebrados se observa en las Zonas de Refugio comparado con las 
zonas de no refugio. 

 
Abundancia 

x La tendencia en la abundancia de peces en todo el Corredor fue diferente en los 
distintos censos. En censos de cilindro hubo fluctuaciones en la tendencia anual de las 
abundancias (155.12, 452.05, 394.18, 453.42 individuos/censo de 2012 a 2015 
respectivamente) mientras que en los censos versátiles la abundancia aumentó 
notablemente a lo largo de los 4 años de monitoreo (87.58, 165.84, 180.87, 193.50 
individuos/censo de 2012 a 2015). 

x En cuanto a las diferencia entre las ZDR y las zonas de no refugio, en los  censos de 
cilindro hubo diferencias significativas en 2013 y 2015 siendo mayores las abundancias 
fuera de los refugios.  

x Por otra parte, en los censos versátiles las diferencias en la abundancia fueron muy 
marcadas, con valores más altos para todos los años fuera de las zonas de refugio. En 
repetidos años parte de estas diferencias en los promedio de abundancia se debió a 
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valores altos presentados en Las Animas en todos los años y en algunos casos en el Bajo 
Seco Sur, Islote Agua Verde o Santa Cruz Rodadero, pero el resto de los sitios 
mantuvieron valores más similares a las zonas de refugio. 
 

x A lo largo de todo el Corredor la abundancia de invertebrados disminuyó 
notablemente, especialmente durante 2014 y 2015. El decremento de la abundancia 
fue más evidente dentro de las zonas de refugio. Está tendencia general puede deberse 
igualmente a procesos biológicos/ecológicos o fenómenos naturales como ha sido 
mencionado anteriormente. 

Equidad  

x Los valores de equidad en el Corredor no muestran variaciones a lo largo de los años 
para peces e invertebrados. Dichas variaciones van de 0.02 a 0.09 para la equidad 
promedio del corredor 

x Los ZDR y las zonas de No refugios muestran valores similares entre ellos y sin 
variaciones a lo largo de los años. 

Diversidad 

x La diversidad de peces e invertebrados se mostró estable a lo largo de los 4 años de 
estudio, con variaciones bajas de 0.04 a 0.1  

x Solo hubo diferencias significativas en la diversidad de peces de los censos de cilindro 
en 2014 entre ZDR y zonas de no refugio. 

x En cuanto a invertebrados solo se presentaron diferencias en 2014 y 2015 siendo 
mayor la diversidad fuera de los refugios.  

 

Niveles Tróficos Promedio (NTP)  

x La variación observada del NTP a lo largo del Corredor varía poco.  Solo se observaron 
diferencias dentro y fuera de las zonas de refugio en 2013 dentro de los censos 
versátiles y en 2014 para versátiles y cilindros.  

 

Biomasa y Tallas promedio de peces de importancia comercial 

x La biomasa cuando no se mantiene estable, en la mayoría de los casos disminuye 
mientras la talla aumenta.  
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Tabla II. Resumen de resultados de las Tallas de Especies Comerciales 

Especie Tendencia general de tallas (cm) de 
especies comerciales 

Diferencias entre zonas de refugio y 
sitios fuera de las zonas de refugio 

Cephalopolis 
panamensis 

x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años. 

x Disminuye de 2012 a 2013. 
x Incrementa de 2013 a 2015, siendo 

este último año mucho más 
notable. 

x Mayores tallas dentro de las 
Zonas de Refugio. 

Epinephelus 
labriformis 

x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años. 

x Disminuye de 2012 a 2013. 
x Incrementa de 2013 a 2015, 

alcanzando las tallas iniciales. 

x Mayores tallas dentro de las 
Zonas de Refugio, a excepción de 
2012. 

Mycteroperca 
rosacea 

x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años. 

x Mayores tallas fuera de las Zonas 
de Refugio, a excepción de 2015, 
sin embargo estás diferencias no 
son significativas. 

Scarus ghobban x Hay un aumento en la talla a lo 
largo del Corredor de 2012 a 2015 
de 5cm.  

x Mayores tallas observadas dentro 
de las Zonas de Refugio 
únicamente en 2012 y 2015. 

Scarus 
compressus 

x Las tallas se mantienen a lo largo 
del Corredor de 2012 a 2015. 

x Únicamente existe un pico en las 
tallas durante 2014. 

x Únicamente existen diferencias 
significativas en tallas en 2015, 
siendo mayores en las Zonas de 
Refugio. 

Scarus perrico x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años de monitoreo. 

x Incremento en tallas para 2013. 
x Posteriormente disminuyen las 

tallas progresivamente. 

x Diferencias significativas se 
muestran en 2012 y 2015, siendo 
mayores las tallas dentro de las 
Zonas de Refugio. 

Scarus 
rubroviolaceus 

x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años de monitoreo. 

x Disminuyen las tallas para 2013 y 
aumentan hasta 2015. 

x No hay un patrón claro en el 
tamaño de las tallas al comparar 
dentro de las Zonas de Refugio y 
fuera. 

Hoplopagrus 
guentherii 

x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años de monitoreo. 

 

x Solo hubo diferencias 
significativas en 2015, siendo 
menores las tallas dentro de las 
Zonas de Refugio. 

Lutjanus 
argentiventris 

x Existen fluctuaciones en la tallas a 
lo largo de los años de monitoreo. 

x Hay disminución de tallas los 
primeros años y un incremento 
notable en 2015. 

x Solo hay diferencias significativas 
en 2012 siendo mayores las tallas 
dentro de las Zonas de Refugio. 
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Tabla III. Se muestran los  valores obtenidos para los Índices Ecológicos; tanto en censos de tipo 
cilindro como versátiles, para peces e invertebrados, dentro de las Zonas de refugio, fuera de ellas 
y en el Corredor en general; con un = el comportamiento constante o estable, con ↓ la tendencia 
negativa de los datos a través del tiempo y con ↑, la tendencia positiva cronológicamente, es 
decir aquellos que aumentaron. Valores correspondientes al periodo de tiempo 2012 – 2015.  
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Tabla IV. Se muestran los  valores obtenidos de las tallas de los peces de importancia comercial; 
tanto en las Zonas de refugio, las Áreas control o fuera de los refugios y en el Corredor en general; 
con un = se presenta el comportamiento constante o estable, con ↓ aquellas especies que 
disminuyeron su talla a través del tiempo, con ↑ la tendencia positiva cronológicamente, es decir 
aquellos que aumentaron de talla. Valores correspondientes al periodo de tiempo 2012 – 2015. 
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Tabla IV. Se muestran los  valores obtenidos de Biomasa y Tallas de los peces de importancia 
comercial en el Corredor; con un = se presenta el comportamiento constante o estable, con ↓ 
aquellas especies que disminuyeron valores a través del tiempo, con ↑ aquellas especies que 
aumentaron valores a través del tiempo. Valores correspondientes al periodo de tiempo 2012 – 
2015. 

 

 

ESPECIE BIOMASA TALLA

Paranthias colonus 

Scarus compressus

Scarus ghobban

Scarus perrico

Scarus rubroviolaceous 

Lutjanus argentiventris

Mycteroperca rosacea
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Tabla VI. Se muestran los  valores obtenidos de Biomasa en las 9 Zonas de Refugio (ZR) y en las 9 
Zonas de Control (ZNR), los valores mostrados representan el comportamiento de los datos desde 
el 2012 hasta el 2015, con un = se presenta el comportamiento constante o estable, con ↓ 
aquellos sitios que disminuyeron valores a través del tiempo, con ↑ los sitios que aumentaron 
valores a través del tiempo.  

 

  

  SITIOS ZR BIOMASA   SITIOS ZNR BIOMASA 

Zonas de 
refugio 

San Marcial  
 

Zonas de 
No Refugio 

Barra San Cosme 
 

San Mateo  

 

Carrizalito 
 

Punta Botella 

 

Los Nidos 

 

La Morena ZR 

 

La Morena ZNR 

 

La Habana ZR 

 

La Habana ZNR 
 

San Diego 

 

Calabozo 
 

El Pardito ZR 
 

El Pardito ZNR 

 

San Francisquito  
 

Punta Lobos 
 

Punta Coyote 
 

El Portugués 
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Para peces, las tendencias observadas en los índices ecológicos muestran pocos cambios y 
en su mayoría se han mantenido constantes, mostrando incrementos únicamente en las riquezas y 
abundancias de censos versátiles. Por el contrario, los invertebrados han demostrado decremento 
principalmente en la riqueza y abundancia. 

En cuanto a las tallas de especies comerciales de peces no hay una tendencia clara; ya que cada 
especie presenta un comportamiento diferente. Sin embargo dentro de las Zonas de Refugio hay 
mayor cantidad de especies que presentan tendencias de tallas que se mantienen o que han 
aumentado. Sin embargo no todos los incrementos en tallas representaron cambios significativos.  

De las diferentes especies comerciales, los pericos fue el grupo que mostró mantener sus tallas o un 
incremento en algunos casos. En áreas cerradas a la pesca se ha demostrado que este grupo 
responde más rápido a recuperarse comparado con cabrillas y pargos, explicando por qué en el 
corredor San Cosme a Punta Coyote se observan estas tendencias. 

Los pocos cambios observados en este reporte pueden deberse a varias razones, la primera se debe 
al corto periodo en el cual las zonas del corredor han sido evaluadas desde el establecimiento de las 
Zonas de Refugio y que aún no han permitido que se muestren tendencias claras. Otra posible razón 
son los factores ambientales que han ocurrido en la zona ya que en 2014 el huracán Odile impacto 
fuertemente la zona y en 2015 las temperaturas superficiales del mar fueron más elevadas debido 
a un fenómeno del niño.  

Al observar la biomasa total de 7 especies comerciales, en su mayoría se observan decrementos, sin 
embargo las tallas de estas especies se mantuvieron o incrementaron a excepción de Scarus 
rubroviolacius. Esto indica que se presentó una menor densidad de individuos pero con tamaños 
mayores. 

Los análisis de biomasa en las Zonas de Refugio muestran valores totales de un conjunto de 
diferentes especies comerciales. Sin embargo las Zonas de Refugio mostraron valores menores que 
las Zonas de No Refugio. Para establecer porque se encontraron dichas diferencias es necesario 
realizar más estudios que correlacionen estas tendencias. Sin embargo es difícil concluir si estos 
resultados se deben a mayores biomasas debido a mayor cantidad de organismos de tallas pequeñas 
o a la presencia de organismos más grandes fuera de las zonas de refugio, por lo cual es necesario 
indagar más al respecto para tener interpretaciones más precisas. 

De forma general el presente informe pretende mostrar avances y resultados generados de los 
monitoreos submarinos del Corredor San Cosme a Punta Coyote. Sin embargo es importante 
mantener los monitoreos en el largo plazo para poder observar cambios y poder concluir si las Zonas 
de Refugio están promoviendo la recuperación de especies comerciales, ya sea aumentando su 
abundancia, tallas o biomasa.  

5. CONCLUSIONES 
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6. Glosario de Abreviaciones y 
Términos 

 

Conceptos y abreviaciones 
que se manejan en el 

documento 
Como entenderles 

Abundancia Número de individuos de cada especie por censo. Presentado como 
número de individuos por censo (spp/censo). 

Colores de las graficas Los gráficos están ordenados cronológicamente de 2012 a 2015. Además, 
en el eje de las X, de izquierda a derecha los sitios están ordenados de 
norte a sur primero en las zonas que no son NO son Zonas de Refugio 
Pesqueros y luego para las Zonas de Refugio Pesqueros, lo cual puede ser 
apreciado por los tonos de colores. 
Colores: 
Tonos claros: refiere a las zonas que NO son Zonas de Refugio Pesquero 
Tonos oscuros: refiere a las Zonas de Refugio Pesqueros. 

Diversidad Índice que valora la riqueza de especies en conjunto con la abundancia 
individual de cada especie. En el caso de este estudio se calculó con el 
logaritmo base 10 (decits/censo).  

Equidad Índice que determina que tan homogéneos se encuentran los individuos 
de diferentes especies. Toma en cuenta la proporción observada sobre la 
máxima diversidad esperada. Esté índice va de 0 a 1, de baja a alta 
equidad respectivamente. En otras palabras, en aquellos sitios donde 
exista una o pocas especies muy dominantes comparado con el resto de la 
comunidad la equidad será muy baja. Por el contrario cuando exista poca 
dominancia de especies la equidad tenderá a ser alta. 

Líneas puntadas rojas Siempre están demarcando el valor del promedio general. 
NTP Nivel Trófico Promedio. Refiere a la posición promedio dentro de la 

cadena alimenticia de las especies presentes. Los valores van de 0 a 5, 
donde valores más cercanos a 0 indican mayor presencia de especies de 
niveles tróficos bajos como herbívoros y valores cercanos a 5 indican 
mayor presencia de depredadores tope. 
 

Riqueza Número de especies. En el caso de este estudio se presenta como el 
número de especies por censo (spp/censo). 

Tallas de peces comerciales Están siempre en cm. 
Ẋ Promedio general de todas las zonas 
ẊNR Promedio en zonas que NO son Zonas de Refugio Pesqueros. 
ẊZDR Promedio en zonas que son Zonas de Refugio Pesqueros. 
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