MARCO AMBIENTAL

Biologia Peces






Ictiofauna marina-costera del Pacifico
central mexicano: analisis preliminar de su riqueza
y relaciones biogeograficas

Resumen

Se presenta una caracterizacion de la ictiofauna cos-
tera del Pacifico central mexicano (Jalisco, Colima y
Michoacan), desde el punto de vista biogeografico,
con base en material recolectado y depositado en co-
lecciones de referencia y consulta de literatura. Este
elenco sistemdtico verificado se compone de 373 es-
pecies, agrupadas en 213 géneros y 93 familias. Los
teledsteos, y en particular los perciformes, estan re-
presentados por 39 familias, 110 géneros y 210 espe-
cies. De tales familias, las de mayor riqueza especifica
son: Carangidae (29), Sciaenidae (28), Haemulidae
(23) y Serranidae (23). Desde el punto de vista bio-
geografico, cerca del 80% de las especies citadas de
esa zona son endémicas del Pacifico oriental tropi-
cal, su afinidad es de 78% con la Provincia Mexicana
y 73% con la Panamica. A nivel genérico su mayor
similitud la tienen con el Atlantico occidental, que
podria explicarse con eventos vicariantes (e.g. emer-
gencia del istmo centroamericano) y subsiguientes
procesos de microevolucion. Las diferencias que se
detectan en cuanto al nimero de especies registrado
en las diferentes listas analizadas se deben, quiza, a la
selectividad de los distintos métodos de captura (en el
caso de especies de interés pesquero), la escasa labor
de exploracion y recoleccion de material ictico que ha
prevalecido en esta drea geografica.
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Introduccion

Los estudios de biogeografia marina, en especial los
que inciden sobre conjuntos icticos, no han sido abor-
dados de manera particular, en comparacion con los
realizados en otros grupos taxondmicos. Esto podria
deberse, en gran medida, a la relativa dificultad que
representa la recolecta de especimenes en su medio
natural, identificacion y posterior labor museogréfica.
Por tanto, en muchas ocasiones los catalogos o inven-
tarios ictiofaunisticos se complementan con informa-
cion obtenida de las actividades pesqueras de diversa
indole que se realizan en dreas muy localizadas, lo
cual genera un sesgo importante, resultado de la cap-
tura selectiva de especies con valor comercial.

El ambito geografico de la presente contribucion
es el litoral costero del Pacifico central mexicano, que
abarca los estados de Jalisco, Colima y Michoacan,
en la zona subtropical-tropical del Pacifico oriental.
Gran parte de su ictiofauna pertenece a la Provincia
mexicana de Briggs (1974: 43) que se extiende des-
de Topolobampo, Sinaloa hasta Salina Cruz, Oaxaca,
con una discontinuidad en el 4rea de Los Cabos, Baja
California Sur. Los limites geograficos de esta provin-
cia fueron establecidos con base en la distribucion de
peces asociados a fondos duros (rocosos y coralinos);
si bien los que habitan fondos suaves (arena o fango)
pudieran no corresponder en sentido estricto a dichas
fronteras.

En este mismo sentido, y debido a que las con-
diciones ambientales del Pacifico central mexicano
mantienen gran influencia con la corriente calida de
Costa Rica, que se origina como una extension de
la contracorriente ecuatorial (Sverdrup et al., 1959:
708; Wyrtki, 1967) que determina temperaturas me-
dias anuales entre 26 y 28 °C hasta los 40 6 50 m de
profundidad, es posible suponer que, con muy pocas
excepciones, su ictiofauna corresponderia a los limi-
tes distribucionales previamente sefialados. Por otra
parte, la fisiografia de tipo rocoso, asociada con dreas
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sedimentarias pequenias muy localizadas que predo-
minan en estos litorales y la dindmica tectdnica de la
region, constituyen factores que han contribuido de
manera significativa al establecimiento de una fauna
ictica caracteristica de este tipo de ambientes.

En sentido estricto no se han realizado hasta el
momento, de manera particular para la region marina
costera del Pacifico central mexicano, estudios sobre
las relaciones biogeograficas y el origen de la ictiofau-
na marina costera de los estados aqui considerados,
con excepcidn de la contribucion de Castro-Aguirre y
Balart (2002), donde se analizan desde esta perspecti-
vay de manera exclusiva, los conjuntos icticos insula-
res del Archipiélago de las Revillagigedo, Colima.

En general los catdlogos descriptivos, sistema-
ticos, monografias y atlas pictéricos de la ictiofauna
del continente americano, y mds especificamente del
Pacifico oriental tropical (v. gr. Jordan y Evermann,
1896-1900; Osburn y Nichols, 1916; Breder, 1926,
1928y 1936; Meek y Hildebrand, 1923-1928; Jordan ef
al., 1930; Himaya y Kumada, 1940; Fowler, 1944; Hil-
debrand, 1946; Berdegué, 1956; Walford, 1974; Cas-
tro-Aguirre, 1978a; Allen y Robertson, 1994; Fischer
et al., 1995; De la Cruz-Agiiero et al., 1997; Castro-
Aguirre et al., 1999; Thomson et al., 2000), asi como
algunas listas de especies icticas que se refieren a la
region de estudio, contienen informacion que podria
permitir la elaboracion de un bosquejo biogeografico
de esta region (v. gr Aguilar et al., 1996; Madrid et al.,
1997; Madrid y Sanchez, 1999; Godinez et al., 2000;
Aguilar et al., 2001; Lucano ef al., 2001; Espino-Barr
et al., 2003a; Mariscal-Romero y Gaspar-Dillanes,
2004). Aunque como se menciond anteriormente,
salvo contadas excepciones, no existen especimenes
depositados en colecciones de referencia institucio-
nales reconocidas y sélo se dispone de nombres es-
pecificos, algunos de los cuales se presentan citados
sin arreglo taxonémico (v gr.: Rojo y Ramirez, 1997,
Espino-Barr et al., 2003b).

Los estudios biogeograficos generales incluyen
las contribuciones de Ekman (1953) y Briggs (1974),
ademads de otras particulares, y en mayor relacion con
Meéxico y su ictiofauna marina costera tales como:
Myers, 1940; Hubbs, 1941, 1960; Springer, 1958,
1982; Ricker, 1959; Rosenblatt, 1963, 1967; Rosen-
blatt y Walker, 1963; Hubbs y Roden, 1964; Briggs,
1955, 1958, 1960, 1961, 1964, 1967a y b; Castro-Agui-
rre et al., 1970; Rosenblatt et al., 1972; Castro-Aguirre
y de Lachica-Bonilla, 1973; Castro-Aguirre, 1978a, b,
1981, 1983, 1991; Thomson y Gilligan, 1983; Rosen-
blatt y Waples, 1986; van der Heiden y Findley, 1988;
Balart et al., 1992, 1995; Castro-Aguirre et al., 1992;
De la Cruz-Agtiero y Galvan, 1992; Castro-Aguirre et
al., 1993; Castro-Aguirre y Torres-Orozco, 1993; Da-

nemann y De la Cruz-Agiiero, 1993; Castro-Aguirre
et al., 1994; De la Cruz-Agiiero et al., 1994; Castro-
Aguirre et al., 1995; Castro-Aguirre y Espinosa-Pé-
rez, 1996; De la Cruz-Agiiero et al., 1996; De la Cruz-
Agiiero y Cota, 1998; Gonzalez-Acosta et al., 1999;
De la Cruz-Agiiero, 2003; Espinosa-Pérez et al., 2004;
Castro-Aguirre et al., 2005; quienes han propuesto
limites naturales para cada una de las especies de
su especial interés, que pueden o no apegarse a las
fronteras reales bidticas y geograficas de cada una o
de los diversos conjuntos icticos. No obstante, tales
contribuciones son de utilidad en la caracterizacion
de la ictiofauna de esta zona.

El desconocimiento y la escasez de estudios del
nivel alfa, relacionados con la ictiofauna costera de
los estados de Jalisco, Colima y Michoacan (Pacifico
Central mexicano), motivaron la presente contribu-
cidn, cuyo objetivo principal consistio en la elabora-
cion de una lista sistemética actualizada y verificada
de la ictiofauna de esta region, fundamentada en de-
terminaciones especificas precisas y sustentadas con
ejemplares “voucher” o “testigo” depositados en co-
lecciones de referencia que estan reconocidas en el
ambito de la Ictiologia nacional.

Métodos y materiales

Debido a que existe poco material de referencia depo-
sitado en colecciones ictioldgicas formales, se realizo
la consulta en listas y elencos taxondmicos disponibles
como parte de la literatura formal, asi como su ané-
lisis secuencial con las depuraciones necesarias, con-
sistentes en la verificacion de determinado nombre
especifico y su asignacion a una entidad fisica que, en
este caso, se tratd de fotografias o dibujos. Es impor-
tante hacer notar que, en lo general, las diversas listas
consultadas no cuentan con ilustraciones, por lo que
la labor se concentro en la observacion cuidadosa de
los nombres de los diferentes taxones mencionados
con relacidn a sus limites distribucionales y de acuer-
do con las fuentes de informacién consultadas. Resul-
td de gran utilidad la consulta de la contribucién de
Nelson et al. (2004) en lo referente a la correcta escri-
tura de los nombres cientificos y su correlaciéon con
los taxones cosiderados. En la lista que se proporcio-
na se ha seguido el arreglo sistemédtico propuesto por
Nelson (2006), con excepcion de los elasmobranquios
y de la familia Istiophoridae, porque en esa clasifica-
cién no se reconocen tales estatus. Sobre este particu-
lar se dispone solamente de una lista de peces captu-
rados con red de arrastre tipo camaronero por el B/o
El Puma de la uNaM frente a la costa de Michoacan;
sin embargo, la base fisica de tales registros es préc-
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ticamente inaccesible (c¢f Amezcua-Linares, 1996 [y
su revisiOn critica con correcciones y adiciones, por
Castro-Aguirre et al., 2001]). Otros datos utilizados
en este trabajo son resultado del anélisis de material
recolectado en la bahia de Banderas, Jalisco durante
los afios de 1997-1998. Para ello se utilizaron al me-
nos 15 artes de captura diferentes en 54 sitios preesta-
blecidos; se obtuvieron 210 especies agrupadas en 145
géneros y 74 familias (Moncayo-Estrada et al., 2006).
La informacion curatorial y otros datos asociados de
este acervo, estan disponibles en linea en el sitio de
la Red Mexicana de Informacion sobre Biodiversidad
de la Comisién Nacional para el conocimiento y uso
de la Biodiversidad (REMIB-CONABIO).

Con el elenco sistematico derivado de la lista pri-
maria se procedio a la caracterizacion biogeografica
de la ictiofauna costera de los estados involucrados,
con base y de manera parcial en los enunciados y cri-
terios de Briggs (1974).

Resultados

Se compil6 un elenco ictico representado por 373 es-
pecies, agrupadas en 213 géneros y 93 familias (Ta-
bla 1). Los peces teledsteos, y en forma particular los
del orden Perciformes, estin mejor representados en
la zona con 39 familias, 110 géneros y 210 especies.
Resaltan por su mayor riqueza especifica las familias
Carangidae (29), Sciaenidae (28), Haemulidae (23) y
Serranidae (23).

Los nimeros y porcentajes de los grupos taxo-
némicos (familias, géneros y especies) por localidad
o estado se presentan en la fabla 2. Las diferencias
observadas en el nimero de especies, asi como en la
composicion ictiofaunistica de cada una de las entida-
des federativas se deben, de modo principal, a la mag-
nitud del esfuerzo dedicado a la recoleccion de datos
y de especimenes, mds que a la influencia determina-
da por los diversos ambientes ecoldgicos y geoldgicos
en la region objeto del estudio.

Se incluye en la fabla 1 la informacion adicional
sobre la(s) provincia(s) biogeografica(s) y referencias
de los datos del registro. Del total de especies recono-
cidas, 52 manifiestan una distribucion circumtropical
(cr); 12 con distribucion anfiamericana (aa); 13 con
distribucion anfipacifica (ap); 268 son endémicas o con
distribucion restringida al Pacifico oriental tropical;
126 estdn compartidas con la Provincia Sandieguina
(ps); 261 compartidas con la Provincia de Cortés o Sin-
uscaliforniana (psc); 291 compartidas con la Provincia
Mexicana (pMm) y 273 con la Provincia Panamica (pp).

Al final, se consignan por especie las fuentes con-
sultadas para la elaboracion del elenco sistematico.

Discusion

En la presente contribucion se analizan los datos obte-
nidos a partir de las listas taxondmicas antes mencio-
nadas y, sobre todo, los asentados en la tabla 1. No es
factible, por ello, realizar generalizaciones en cuanto
a las relaciones biogeograficas del total de la ictiofau-
na del Pacifico oriental tropical, Pacifico occidental y
de la costa del Atldntico de América. Las citas biblio-
gréficas utilizadas fueron las indispensables, por tan-
to, este ensayo se puede considerar como base para
futuros estudios biogeograficos complementados con
un mayor y mejor analisis puntual del material ictio-
l6gico preservado en colecciones de referencia.

Las consideraciones que pueden hacerse sobre
algunos de los componentes de la ictiofauna de los
estados antes mencionados son las indicadas en los
siguientes parrafos:

La familia Ginglymostomatidae perteneciente al
orden Orectolobiformes, agrupa a dos géneros: Ne-
brius con sendas formas caracteristicas en los ambien-
tes tropicales de la region Indopacifica y Ginglymosto-
ma, cuya Unica especie, en espera de futuros estudios,
es: G. cirratum (Bonnaterre) que existe en ambas
costas del Atlantico y en el Pacifico oriental tropical
(Compagno, 1984). En el litoral occidental de Amé-
rica es un elemento conspicuo dentro de la ictiofauna
de la region de estudio. Su distribucion en el Pacifico
oriental abarca desde el Golfo de California hasta el
norte de Pert; son tiburones en gran medida sedenta-
rios, que se localizan sobre fondos arenosos cerca de
las proximidades de rocas o formaciones coralinas y
abundante vegetacion.

El orden Carcharhiniformes contiene un niime-
ro relativamente elevado de especies, tanto pelagicas
ocednicas como neriticas, que habitan casi todos los
mares del océano mundial (Compagno, 1988); sin
embargo, en la plataforma interna de los estados de
Jalisco, Colima y Michoacén solo se ha documentado
la presencia de seis especies que pertenecen al géne-
ro Carcharhinus (cinco de ellas con distribucion cir-
cumtropical y una anfiamericana); ademds de cuatro
adicionales: Galeocerdo cuvier (Pérony Lesueur) que
es cosmopolita; Nasolamia velox (Gilbert) y Rhizo-
prionodon longurio (Jordan y Gilbert): endémicas del
Pacifico oriental y Negaprion brevirostris (Poey), cuya
distribucién es anfiamericana. Dentro de este mismo
orden se incluye a la familia Sphrynidae que contiene
alrededor de nueve especies dentro de dos géneros
(Gilbert, 1967, Compagno, 1988), empero, en la re-
gién de estudio tnicamente existe Sphyrna con cinco
especies, de las cuales tres son circumtropicales y dos
anfiamericanas. Este conjunto taxonémico no tiene
gran valor como indicador biogeografico, sobre todo
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en lo referente a regionalizacion faunistica. Tal situa-
cion es compartida con casi todos los componentes
icticos de peces pelagicos grandes, v. gr: atunes (Scom-
bridae), peces vela y marlines (Istiophoridae), pez es-
pada (Xiphiidae), etcétera.

Resalta, aunque no es sorprendente, el gran nu-
mero de batoideos endémicos de las familias Rhino-
batidae y Narcinidae (con dos géneros y tres especies
cada una), Urotrygonidae y Gymnuridae (tres géneros,
diez especies), que existen en la zona analizada, todas
ellas restringidas en la costa occidental de América tro-
pical (Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez, 1996).

Con la excepcion de dos especies, la mayoria de
los representantes del orden Anguilliformes se loca-
liza en ambas costas del Pacifico tropical, siendo en-
démicas del litoral de América once de ellas. En este
caso la evidencia demuestra que la duracién de las
etapas larvarias de todas las especies pertenecientes
a dicho grupo taxondémico puede prolongarse largo
tiempo, tanto como para ser transportadas de manera
mas 0 menos pasiva por las corrientes transocednicas
de un continente a otro. Esta situacion, aunada a los
muy probables episodios vicariantes, podria explicar
la existencia de poblaciones discretas de una mis-
ma especie en ambas costas del Pacifico tropical (cf.
Springer, 1982).

Las tres familias del orden Clupeiformes que tie-
nen representantes en la costa de los estados de inte-
rés, son exclusivas del Pacifico oriental tropical. Este
mismo fendmeno se observa en los miembros de las
familias Ariidae, Synodontidae, Carapidae, Ophidii-
dae, Batrachoididae, Antennaridae, Gobiesocidae,
Atherinopsidae, Belonidae, Hemiramphidae, Syngna-
thidae, Holocentridae, Scorpaenidae y Triglidae (Cas-
tro-Aguirre et al., 1999). Por otra parte, la mayor di-
versidad del orden Perciformes, presente en la region
objeto del estudio, constituye una caracteristica gene-
ral que comparten todos los grupos ictiofaunisticos de
las regiones intertropicales del planeta, es decir, no
es privativa de esta zona. En tal contexto, la mayoria
de las formas se concentra en las familias Carangidae
(13 géneros, 29 especies), Serranidae (10 géneros, 23
especies), Lutjanidae (dos géneros, 10 especies), Ge-
rreidae (cuatro géneros, ocho especies), Haemulidae
(ocho géneros, 23 especies), Sciaenidae (nueve géne-
ros, 28 especies), Pomacentridae (cuatro géneros, siete
especies) y Gobiidae (ocho géneros, nueve especies),
si bien dichas cifras deben ser referidas s6lo como in-
dicadores de riqueza especifica debido al sesgo, a ve-
ces muy pronunciado, que se genera por el método de
captura empleado. Este efecto se observa claramente
en las dos ultimas familias, cuyos representantes tie-
nen como hdébitat preferencial los ambientes rocosos
y, por tanto, no es posible obtenerlos facilmente con

los medios tradicionales de recolecta; como es obvio,
la presencia de mayor ictiodiversidad de esos grupos
en la zona de interés es muy probable.

Un marcado contraste con lo anterior se detecta
en las familias Serranidae, Carangidae, Haemulidae y
Sciaenidae, que muestran el mayor nimero de espe-
cies. Aqui es notorio el efecto de la actividad pesque-
ra debido a que la gran mayoria, si no es que todas las
especies incluidas en esos grupos taxondmicos, forma
parte de la captura comercial y, debido a esto, se pro-
duce el sesgo mencionado. De manera independiente
a las consideraciones anteriores, resalta el fuerte gra-
do de endemismo que prevalece dentro de las espe-
cies de las familias sefialadas. Asi, con excepcion de
Epinephelus itajara (Lichtenstein), que es anfiameri-
cana, todas las demas son caracteristicas de la costa
occidental de América.

La familia Carangidae contiene nueve especies
circumtropicales: Alectis ciliaris (Bloch), Carangoides
orthogrammus (Jordany Gilbert), Caranx melampygus
Cuvier, Decapterus macarellus (Cuvier), D. macrosoma
Bleeker, Elagatis bipinnulatus (Quoy y Gaimard), Se-
lar crumenophthalmus (Bloch), Seriola lalandi Valen-
ciennes y S. rivoliana Valenciennes; dos anfipacificas:
Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard y Grnathanodon
speciosus (Forsskal) y las 18 restantes restringidas
al Pacifico oriental tropical. La familia Haemulidae
consta de 23 especies y estd representada por 20 en-
démicas, ademas de Haemulon steindachneri (Jordan
y Gilbert) que es anfiamericana.

El orden Pleuronectiformes es otro grupo taxo-
nomico bien representado y que muestra un nimero
elevado de elementos endémicos en la region del Pa-
cifico oriental (Norman, 1934). Con excepcion de Bo-
thus mancus (Broussonet), una especie anfipacifica no
incluida en la lista sistematica base, todas las demas
(cuatro de Bothidae, diez de Paralichthyidae, tres de
Achiridae y cinco de Cynoglossidae) estan presentes
en el litoral de nuestro interés y son exclusivas de la
costa oriental del Pacifico tropical. Al final, el orden
Tetraodontiformes representa un grupo formado por
cinco familias y unos cuantos elementos endémicos
en el Pacifico oriental tropical, pero con varias for-
mas holoepipelédgicas y de amplia distribucién en to-
dos los mares calidos: Balistidae con Balistes polylepis
Steindachner, que existe tanto en el Pacifico oriental
como en Hawai y Canthidermis maculatus (Bloch),
una especie con distribucién circumtropical, y dos
mas circunscritas a la costa occidental de América,
Monacanthidae (con dos circumtropicales), Ostracii-
dae (con una anfipacifica), Tetraodontidae (con siete,
cinco de ellas endémicas del Pacifico oriental tropical
y dos circumtropicales) y Diodontidae (con una endé-
mica y dos circumtropicales).
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Como ya se menciond, no se incluyen en esta
discusion las familias Istiophoridae y Scombridae,
debido a su amplia distribucidn y, por ende, poco va-
lor como indicadores biogeograficos. Un grupo muy
importante y con alta diversidad en las regiones tro-
picales del océano mundial es el conformado por los
representantes del suborden Blennioidei; sin embar-
go, en la region de estudio se menciona Unicamente
una forma y su respectiva familia: Labrisomus striatus
(Labrisomidae), Ophioblennius steindachneri (Blen-
niidae) y Dactyloscopus amnis (Dactyloscopidae). En
términos comparativos, en el dmbito mundial, la fa-
milia Labrisomidae incluye alrededor de 250 especies
nominales, mientras que Blenniidae contiene cerca
de 910 y Dactyloscopidae 56 (cf. Eschmeyer, 1998:
2402 et seq.). Esto demuestra la escasa exploracion
que ha habido en la zona y también la dificultad que
implica la recolecta de organismos en localidades de
rompiente y pozas de marea, que es el habitat pre-
ferencial de las dos primeras familias; en el caso de
los dactiloscopidos, sus representantes cominmente
se localizan semienterrados en arena o fango de las
areas estuarino lagunares. Por consiguiente, la nula o
pobre representatividad de estos grupos dentro de las
listas faunisticas, ademas de deberse a esta situacion,
podria explicarse por su poca importancia pesquera.

De manera similar, esta el suborden Gobioidei y
sus tres familias: Eleotridae (tres géneros, 4 especies),
Gobiidae (ocho géneros, nueve especies) y Microdes-
midae (un género, dos especies). En el ambito mun-
dial los eleotridos contienen cerca de 290 formas no-
minales, los gébidos casi 2 400 y los microdésmidos 35
(Eschmeyer, loc. cit.). En general estos grupos tienen
como habitat preferencial los ambientes mixohalinos
con gran influencia dulceacuicola, aunque buen nime-
ro de gobidos tiene estrecha relacion con areas rocosas,
coralinas, de rompientes y pozas de marea. Ademas,
carecen de interés comercial. Por otro lado, prevalece
un alto grado de endemismo en dichos grupos taxo-
némicos, con excepcion de Awaous tajasica (Lichtens-
tein), que muestra distribucién anfiamericana, el resto
son exclusivos del Pacifico oriental tropical.

Conclusiones

1. El origen de la ictiofauna que predomina en la
zona de interés parece situarse entre el Plioceno
y el Pleistoceno (alrededor de 3.5 y 4.0 millones
de afos), cuando realiz6 su ultima emergencia
el istmo centroamericano, episodio de tipo vi-
cariante que separd a las poblaciones icticas de
ambas costas de América, cuya distribucion era
hasta entonces continua. Por tanto, su relacion

mads estrecha es con la ictiofauna del Atlantico
occidental, sobre todo de las Provincias Caroli-
niana y Caribefia; esto es patente ya que, a pesar
del tiempo transcurrido, prevalece un alto nivel
de igualdad genérica y gran afinidad especifica
entre ambos conjuntos ictiofaunisticos.

2. La ictiofauna costera de los estados objeto del
estudio pertenece a las provincias Mexicana y Pa-
namica, con integracion compartida entre la San-
dieguina (en menor cantidad) y Sinuscaliforniana
(Cortés).

3. Esta situacion responde en mayor medida a
la ubicacién geografica y estrato-tectonica, asi
como a la influencia real de los pardmetros hi-
drometeoroldgicos que tienen los tres estados
involucrados.

4. La escasez de registros ictioldgicos de varias espe-
cies representativas de las familias Labrisomidae,
Clinidae, Blenniidae, Microdesmidae, Eleotridae,
Gobiidae, Dactyloscopidae, Labridae, Scaridae,
Pomacentridae, etc., es correlativa con la nula o
poca labor de exploracion y recolecta en la zona li-
toral de los tres estados objeto de este estudio. En
un futuro serd necesario poner especial atencion
en todo esto, en relacion con el conocimiento y la
conservacion de la ictiodiversidad nacional.

5. Tal labor deberd estar concatenada con el depo-
sito de material de referencia en las colecciones
nacionales reconocidas, para evitar la mencion y
publicacién de nombres especificos, sin una base
fisica comprobable en todos los sentidos.

6. Es absolutamente necesario que los investigado-
res se apeguen a la ética cientifica y que manifies-
ten la disponibilidad para verificar y comprobar
la veracidad de sus registros en esa area u otra en
particular.
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Tabla 1
Lista sistemadtica de la ictiofauna costera del Pacifico central mexicano

Taxa Localidad Distribucion Referencia
A) Clase Chondrichthyes

Subclase Elasmobranchii

B) Orden Orectolobiformes

Familia Ginglymostomatidae

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) J,C AA 3,10,9
C) Orden Carcharhiniformes

Familia Carcharhinidae

Carcharhinus brachyurus (Giinther, 1870) J CT 13
Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839) J CT 13
Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839) .M CT 3,9
Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839) .M CT 3,9,10,11
Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818) J,C,M CT 3,9
Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839) J,C,M AA 9,10, 13
Galeocerdo cuvier (Peron y Lesueur, 1822) CM CT 9
Nasolamia velox (Gilbert, 1898) J PS, PSC, PM, PP 9
Negaprion brevirostris (Poey, 1868) M AA 3,9,10
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) J CT 3
Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1883) J,M PS, PSC, PM, PP 1,4,9,10,13
Familia Sphyrnidae

Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834) LM CT 1,3,11, 10, 13, 14
Sphyrna media Springer, 1940 C PSC, PM, PP 9

Sphyrna mokarran (Rippell, 1837) J,C CT 9

Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758) J PS, PSC, PM, PP 9

Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) J CT 3,13

D) Orden Lamniformes

Familia Alopiidae

Alopias pelagicus Nakamura, 1935 J AP 13
Alopias vulpinus (Bonaterre, 1788) J CT 3

Familia Lamnidae

Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 J,M CT 9

E) Orden Squaliformes

Familia Echinorhinidae

Echinorhinus cookei Piestschmann, 1928 J AP 13

Colima [C], Jalisco [J] y Michocan [M]). AA (distribucion anfiaméricana); AP (distribucién anfipacifica); CT (distribucion
circumtropical); PS (Provincia Sandieguina); PSC (Provincia Sinuscaliforniana); PM (Provincia Mexicana); PP

(Provincia Pandmica)

Referencias: 1. Amezcua-Linares (1996); 2. Aguilar et al. (1996); 3. Aguilar et al. (2001); 4. Castro-Aguirre et al. (1999);
5. Castro-Aguirre y Espinosa (1996); 6. Castro-Aguirre et al. (2001); 7. Castro-Aguirre et al. (2002); 8. Espino-Barr et
al. (2003a), 9. Espinosa-Pérez et al. (2004), 10. Lucano et al. (2001), 11. Madrid et al. (1997); 12. Mariscal-Romero y
Gaspar-Dillanes (2004); 13. Moncayo et al. (2006); 14. Rojo y Ramirez (1997).
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Taxa Localidad Distribucion Referencia
F) Orden Torpediniformes
Familia Narcinidae
Diplobatis ommata (Jordan y Gilbert, 1890) J,C PSC, PM, PP 2,3,5
Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895 J,C,M PSC, PM, PP 1,2,3,5,13
Narcine vermiculatus Breder, 1928 J,C PM, PP 2,3,5
G) Orden Rhinobatiformes
Familia Rhinobatidae
Rhinobatos glaucostigma (Jordan y Gilbert, 1883) .M PSC, PM, PP 1,2,3,10,13
Rhinobatos leucorhynchus (Giinther, 1867) J PSC, PM, PP 5
Zapteryx exasperata (Jordan y Gilbert, 1880) M PS, PSC, PM, PP 1,13
H) Orden Rajiformes
Familia Rajidae
Raja equatorialis Jordan y Bollman, 1890 M PM, PP 1,2,3
I) Orden Myliobatiformes
Familia Dasyatidae
Dasyatis longus (Garman, 1880) M PSC, PM, PP 1,10
Familia Urotrygonidae
Urobatis concentricus (Osburn y Nichols, 1916) M PSC, PM 1,3,5
Urobatis halleri Cooper, 1863 J PS, PSC, PM, PP 2,3,5
Urobatis maculatus (Garman, 1913) J PSC, PM 5
Urotrygon aspidura (Jordan y Gilbert, 1881) J,M PSC, PM, PP 1,13
Urotrygon chilensis (Giinther, 1881) J,M PSC, PM, PP 1,13
Urotrygon munda Gill, 1863 C PSC, PM, PP 5
Urotrygon nana Miyake y McEachran, 1988 M PSC,PM 1
Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895) J,C,M PSC, PM, PP 2,3,10,13
Familia Gymnuridae
Gymnura crebripunctata (Peters, 1869) J PS,PSC,PM, PP 13
Gymnura marmorata (Cooper, 1863) M PS,PSC,PM, PP 1,2,3,5,13
Familia Myliobatidae
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) J CT 5,13
Familia Rhinopteridae
Rhinoptera steindachneri Evermann y Jenkins, 1892 J PSC, PM, PP 13
Familia Mobulidae
Manta birostris (Donddorff, 1798) J CT 5
Mobula tarapacana (Philippi, 1892) J CT 13
J) Clase Actinopterygii
K) Orden Elopiformes
Familia Elopidae
Elops affinis Regan, 1909 J PS, PSC, PM, PP 2,3,8,10,13, 14
L) Orden Albuliformes
Familia Albulidae
Albula nemoptera (Fowler, 1910) M AA 1,2,3,8,10,11, 13, 14
Albula sp. aff. esuncula Garman, 1899 J PM, PP 12,13
M) Orden Anguilliformes
Familia Muraenidae
Gymnothorax castaneus (Jordan y Gilbert, 1882) J PSC, PM, PP 2,3,10
Gymnothorax equatorialis (Hildebrand, 1946) J PSC, PM, PP 2,3,13
Gymnomuraena zebra (Shaw y Nodder, 1797) J AP 13
Muraena clepsydra Gilbert, 1898 J PSC, PM, PP 2,3
Muraena lentiginosa Jenyns, 1842 J PSC, PM, PP 2,3
Familia Ophichthidae
Echiophis brunneus (Castro-Aguirre y Suarez de los Cobos, 1983) J PSC, PM, PP 2,3
Myrichthys aspetocheiros McCosker y Rosenblatt, 1993 J PM, PP 13
Mpyrichthys tigrinus Girard, 1859 J AP 2,12
Myrophis vafer Jordan y Gilbert, 1881 J PSC, PM,PP 2,3
Ophichthus triserialis (Kaup, 1856) J PSC, PM, PP 2,3,4
Ophichthus zophochir Jordan y Gilbert, 1881 J,M PSC, PM, PP 1,2,3,13
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Familia Muraenesocidae

Cynoponticus coniceps (Jordan y Gilbert, 1891) J PS, PSC, PM, PP 2,13
Familia Congridae

Ariosoma nitens (Jordan y Bollman, 1889) M PSC, PM, PP 1

N) Orden Clupeiformes

Familia Engraulidae

Anchoa ischana (Jordan y Gilbert, 1882) J PSC, PM, PP 13
Anchoa nasus (Kner y Steindachner, 1867) J PS, PSC, PM, PP 3
Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner,1865) J PS, PSC, PM, PP 2,3
Cetengraulis mysticetus (Giinther, 1867) J PSC, PM,PP 2,3,13
Familia Pristigasteridae

Neopisthopterus tropicus (Hildebrand, 1946) J PSC, PM, PP 2,3
Opisthopterus dovii (Glinther, 1868) J PS, PSC, PM, PP 13
Pliosteostoma lutipinnis (Jordan y Gilbert, 1881) .M PM, PP 2,3,4,10,13
Familia Clupeidae

Harengula thrissina (Jordan y Gilbert, 1882) J PS, PSC, PM, PP 3

Lile gracilis Castro-Aguirre y Vivero, 1990 M PM, PP 4

Lile nigrofasciata Castro-Aguirre, Ruiz-Campos y Balart, 2002 .M PS, PSC, PM, PP 7
Opisthonema libertate (Glinther, 1867) J,C PS, PSC, PM, PP 2,3,8,10,13
0O) Orden Gonorhynchiformes

Familia Chanidae

Chanos chanos (Forsskél, 1775) J,C AP 4,3,8,10, 14
P) Orden Siluriformes

Familia Ariidae

Ariopsis kessleri (Steindachner, 1877) M PM, PP 4

Ariopsis planiceps (Steindachner, 1876) .M PM, PP 2,3,4
Ariopsis guatemalensis (Giinther, 1864) M PM, PP 4

Ariopsis platypogon (Giinther, 1864) LM PS, PSC, PM, PP 1,2,3,6,13
Ariopsis seemanni (Giinther, 1864) J,C,M PM, PP 4,8,13
Bagre panamensis (Gill, 1863) J PS, PSC, PM, PP 13
Cathorops fuerthii (Steindachner, 1877) J PM, PP 10, 13
Sciadeops troschelii (Gill, 1863) J PM, PP 2,3

Q) Orden Aulopiformes

Familia Synodontidae

Synodus lacertinus Gilbert, 1890 J PSC, PM, PP 2,3,10
Synodus sechurae Hildebrand, 1946 J PSC, PM, PP 2,3,10
Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1881 J,CM PSC, PM, PP 1,3,8,10,13
Synodus evermanni Jordan y Bollman, 1890 J PSC, PM, PP 2,3

R) Orden Lampridiformes

Familia Regalecidae

Regalecus sp. J CT 11

S) Orden Ophidiiformes

Familia Carapidae

Encheliophis dubius (Putnam, 1874) M PSC, PM, PP 4

Familia Ophidiidae

Brotula clarkae Hubbs, 1944 I M PS, PSC, PM, PP 1,2,3
Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890) J PSC, PM, PP 13
Lepophidium prorates (Jordan y Bollman, 1890) J PSC, PM, PP 2,3,13
Ophidion galeoides (Gilbert, 1890) J PSC, PM, PP 2,3,13
Othopidion indefatigable Jordan y Bollman, 1890 J PM, PP 2,3

T) Orden Batrachoidiformes

Familia Batrachoididae

Porichthys analis Hubbs y Schultz, 1939 J PSC, PM 13
Porichthys margaritatus (Richardson, 1844) J PM, PP 2,3

U) Orden Lophiiformes

Familia Lophiidae

Lophiodes caulinaris (Garman, 1899) J,M PSC, PM, PP 1,2,3,13
Lophioides spirulus (Garman, 1899) M PSC, PM, PP 1
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Familia Antennariidae

Antennarius avalonis Jordan y Starks, 1907 J PSC, PM, PP 2,3,13
Antennarius sanguineus Gill, 1863 J PSC, PM, PP 2,3,10
Familia Ogcocephalidae

Zalieutes elater (Jordan y Gilbert, 1881) .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3

V) Orden Mugiliformes

Familia Mugilidae

Agonostomus monticola (Bancroft, 1836) J,C,M AA 4

Mugil cephalus Linnaeus, 1758 M CT 3,4,10,13, 14
Mugil curema Valenciennes, 1836 J,C AA 3,4,8,10,13
W) Orden Atheriniformes

Familia Atherinopsidae

Atherinella guatemalensis (Gtinther, 1864) M PM, PP 4

X) Orden Beloniformes

Familia Belonidae

TBlosurus crocodilus fodiator Jordan y Gilbert, 1882 J CT 13

Tylosurus exilis (Girard, 1854) J,C PS, PSC, PM, PP 2,8
Tylosurus pacificus (Steindachner, 1876) J CT 2,3,10,13,14
Familia Exocoetidae

Cypselurus callopterus (Giinther, 1866) J,C,M PS, PSC, PM, PP 8

Fodiador acutus rostratus (Valenciennes, 1847) J AA 13

Familia Hemiramphidae

Hemiramphus saltator Gilbert y Starks, 1904 J,C,M PS, PSC, PM, PP 8
Hyporhamphus naos Banford y Collette, 2001 J,C,M PS, PSC, PM, PP 13

Y) Orden Beryciformes

Familia Holocentridae

Myripristis leiognathus Valenciennes, 1855 J PS, PSC, PM, PP 2,3,8,10,13, 14
Sargocentron suborbitalis Gill, 1861 J PSC, PM, PP 2,3,10,13
Z) Orden Gasterosteiformes

Familia Syngnathidae

Hippocampus ingens Girard, 1858 .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3
Pseudophallus starskii (Jordan y Culver, 1895) M PM, PP 4

Familia Fistulariidae

Fistularia commersonii Riippell, 1838 J,C,M AP 1,3,2,8,10,13
AA) Orden Scorpaeniformes

Familia Scorpaenidae

Scorpaena plumieri Bloch, 1789 .M AA 1,2,3,10,13
Scorpaena russula Jordan y Bollman, 1890 .M PSC, PM, PP 1,2,3,13
Pontinus sierra Gilbert, 1890 J PM, PP 2

Familia Triglidae

Bellator xenisma (Jordan y Bollman, 1890) .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,13
Bellator loxias (Jordan, 1896) J PM 2,3
Prionotus albirostris Jordan y Bollman, 1890 .M PSC, PM, PP 1,2,3
Prionotus horrens Richardson, 1844 C,M PS, PSC, PM, PP 1,8
Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904 .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,10,13
Prionotus stephanophrys Lockington, 1881 J,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,13
BB) Orden Perciformes

Familia Centropomidae

Centropomus armatus Gill, 1863 J PM, PP 13
Centropomus medius Gunther, 1864 .M PS, PSC, PM, PP 4,13
Centropomus nigrescens Giuinther, 1864 J,C PSC, PM, PP 4,8,10,13
Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882 J,C PSC, PM, PP 2,3,8,10, 13, 14
Centropomus viridis Lockington, 1877 .M PSC, PM, PP 4,11

Familia Serranidae

Alphestes immaculatus Breder, 1936 J,C PSC, PM, PP 2,3,8
Alphestes multiguttatus (Giuinther, 1867) J PSC, PM, PP 2,3,13
Cephalopholis panamensis (Steindachner, 1876) J PSC, PM, PP 2,3,10,13
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Dermatolepis dermatolepis (Boulenger, 1895) J PS, PSC, PM, PP 2,3,10, 14
Diplectrum eumelum Rosenblatt y Johnson, 1974 .M PSC, PM, PP 1,2,3
Diplectrum euryplectrum Jordan y Bollman, 1890 J PS, PSC, PM, PP 2,3
Diplectrum labarum Rosenblatt y Johnson, 1974 .M PSC, PM, PP 1,2,3,13
Diplectrum macropoma (Giinther, 1864) M PS, PSC, PM, PP 1

Diplectrum pacificum Meek y Hildebrand, 1925 J PS, PSC, PM, PP 2,3,13
Diplectrum rostrum Bortone, 1974 J PSC, PM, PP 3

Epinephelus acanthistius (Gilbert, 1892) J,C,M PSC, PM, PP 1,2,3,6,8,10, 14
Epinephelus analogus Gill, 1863 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,6,8,10, 14
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) J AA 13
Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) J,C,M PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
LEpinephelus niphobles Gilbert y Starks, 1897 J,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3
Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875) J PS, PSC, PM, PP 10

Paralabrax auroguttatus Walford, 1936 C PS, PSC, PM 8

Paralabrax loro Walford, 1936 J PSC, PM, PP 2,3,10,13
Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868) J PS, PSC, PM, PP 13

Paranthias colonus Valenciennes, 1855 J PSC, PM, PP 2,3,10
Rypticus bicolor Valenciennes, 1846 J PSC, PM 2,3

Rypticus nigripinnis Gill, 1862 J PS, PSC, PM, PP 10, 13
Serranus psittacinus Valenciennes, 1855 J PSC, PM, PP 2,3

Familia Opistognathidae

Opistognathus mexicanus Allen y Robertson, 1991 J PSC, PM 2

Familia Priacanthidae

Heteropriacanthus cruentatus (Lacepede, 1801) J CT 3,10, 14
Pristigenys serrula (Gilbert, 1891) J,C,M PS,PSC, PM, PP 1,2,3,8,10
Familia Apogonidae

Apogon pacificus (Herre, 1935) M PS, PSC, PM, PP 1,13

Apogon retrosella (Gill, 1863) J PSC, PM 2,3

Familia Malacanthidae

Caulolatilus affinis Gill, 1865 J PSC, PM, PP 10

Familia Nematistiidae

Nematistius pectoralis Gill, 1862 J PSC, PM, PP 2,3,8,10,13
Familia Echeneidae

Remora osteochir (Cuvier, 1829) J CT 13

Remora remora (Linnaeus, 1758) J CT 10,13
Familia Coryphaenidae

Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 J,C CT 3,8,10,13, 14
Familia Carangidae

Alectis ciliaris (Bloch, 1787) M CT 1, 3,10, 13, 14
Carangoides orthogrammus (Jordan y Gilbert, 1882) C CT 3,8,10
Carangoides otrynter Jordan y Gilbert, 1883 C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,8,10,13
Carangoides vinctus (Jordan y Gilbert, 1881) J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,8,10,13, 14
Carangoides caballus Ginther, 1868" J,C,M PS, PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Caranx caninus Guinther, 1867 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,4,8,10,13, 14
Caranx melampygus Cuvier, 1833 C CT 8

Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard, 1825 J,C AP 3,8, 10,13, 14
Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert,1883 J,C,M PS, PSC, PM, PP 2,3,8,10,13
Gnathanodon speciosus (Forsskal, 1775) J,C AP 3,8,10,13, 14
Decapterus hypodus Gill, 1862 M PS, PSC, PM, PP 1

Decapterus macarellus (Cuvier, 1833) J CT 3,10, 14
Decapterus macrosoma Bleeker, 1851 J CT 3

Decapterus muroadsi (Temminck y Schlegel, 1844) J,C,M PS, PSC, PM, PP 8

Elagatis bipinnulatus (Quoy yGaimard, 1825) J,C,M CT 8,10
Hemicaranx leucurus (Gunther, 1864) J,C PS, PSC, PM, PP 3,8,10,13
Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898 J,C PS, PSC, PM, PP 8,10, 13
Oligoplites altus (Gtinther, 1868) J,C PSC, PM, PP 3,10, 8, 14
Oligoplites refulgens Gilbert y Starks, 1904 J PSC, PM, PP 10, 13
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Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801) J PS, PSC, PM, PP 3,13

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) J,C,M CT 1, 3,8,10,13
Selene brevoortii (Gill, 1863) J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,8,10,13, 14
Selene orstedii Litken, 1880 J PS, PSC, PM, PP 2,3,13

Selene peruviana (Guichenot, 1866) J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,8,10,13
Seriola lalandi Valenciennes, 1833 J CT 13

Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 J,C CT 3,8,10, 14
Trachinotus kennedyi Steindachner, 1876 J PS, PSC, PM, PP 3,10
Trachinotus paitensis Cuvier, 1831 J,C,M PS, PSC, PM, PP 8,10, 13
Trachinotus rhodopus Gill, 1863 J,C,M PS, PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Familia Lutjanidae

Hoplopagrus guentheri Gill, 1862 J,C,M PS, PSC, PM, PP 2,3,8,10, 13, 14
Lutjanus aratus (Gunther, 1864) M PS, PSC, PM, PP 4

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) J,CM PS, PSC, PM, PP 3,4,8,10,13, 14
Lutjanus colorado Jordan y Gilbert, 1882 J,CM PS, PSC, PM, PP 1,2,3,8,10,13, 14
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) J,CM PSC, PM, PP 1,2,3,8,10,13, 14
Lutjanus jordani (Gilbert, 1898) J,C PM, PP 8

Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862; J,CM PS, PSC, PM, PP 1,3,8,10,13, 14
Lutjanus inermis (Peters, 1869) J,CM PSC, PM, PP 3,6,8,10,13
Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922) J,CM PS, PSC, PM, PP 2,3,8,10,13
Lutjanus viridis (Velenciennes, 1846) J PSC, PM, PP 3,10

Familia Lobotidae

Lobotes pacificus Gilbert, 1898 C,M CT 3,8,10

Familia Gerreidae

Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1882) .M PSC, PM, PP 4,13

Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,4,8,10,13, 14
Eucinostomus currani Zahuaranec, 1980 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,8,13
Eucinostomus dowii (Gill, 1863) .M PSC, PM, PP 1,13
Eucinostomus entomelas Zahuranec,1980 J PS, PSC, PM, PP 2,3,10
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) J,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,4
Eugerres brevimanus (Giinther, 1864) M PM, PP 4

Gerres simillimus Regan, 1907 J,C,M PS, PSC, PM, PP 3,4,8,10,13, 14
Familia Haemulidae

Anisotremus caesius (Jordan y Gilbert, 1882) J,C PM, PP 3,8, 10, 13
Anisotremus dovii (Giinther, 1864) J PSC, PM, PP 3,10, 13
Anisotremus interruptus (Gill, 1862) J,C,M PS, PSC, PM, PP 3,8, 10, 13, 14
Anisotremus taeniatus Gill, 1861 J PS, PSC, PM, PP 10

Condon serrifer Jordan y Gilbert, 1882 M PSC, PM, PP 1,3

Haemulon flaviguttatum Gill, 1863 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,8,10,13, 14
Haemulon maculicauda (Gill, 1862) J,C PS, PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Haemulon scudderii Gill, 1862 .M PS, PSC, PM, PP 3,10, 13, 14
Haemulon sexfasciatum Gill, 1862 J,C,M PS, PSC, PM, PP 3,8, 10, 14
Haemulon steindachneri (Jordan y Gilbert, 1882) J,C AA 3,8,10,13, 14
Haemulopsis axillaris (Steindachner, 1869) J PM, PP 2,3
Haemulopsis elongatus (Steindachner, 1869) M PM, PP 3,4,10,13
Haemulopsis leuciscus (Giinther, 1864) J,C,M PSC, PM, PP 1,3,4,8,10,13
Haemulopsis nitidus (Steindachner, 1869) C,M PSC, PM, PP 4
Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869) J,C PSC, PM, PP 3,8, 10, 13, 14
Microlepidotus inornatus Gill, 1863 J PSC, PM, PP 2,10,3
Orthopristis chalceus (Giinther, 1864) J PSC, PM, PP 3,10,13
Orthopristis reddingi Jordan y Richardson, 1895 M PSC, PM, PP 1,13

Pomadasys bayanus (Jordan y Evermann, 1898) J,M PSC, PM, PP 4,3,13
Pomadasys branickii (Steindachner, 1879) .M PSC, PM, PP 4,3,10, 14
Pomadasys macracanthus (Giinther, 1864) J PSC, PM, PP 12

Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875) .M PSC, PM, PP 1,10, 13
Xenichthys xanti Gill, 1863 J,C PS, PSC, PM, PP 2,3,8,13

Familia Sparidae
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Calamus brachysomus (Lockington, 1880) J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,4,8,10,13
Familia Polynemidae

Polydactylus approximans (Lay y Bennett, 1839) J,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,10,13, 14
Polydactylus opercularis (Gill, 1863) .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,10,13, 14
Familia Sciaenidae

Bairdiella armata Gill, 1863 M PSC, PM, PP 4

Bairdiella ensifera (Jordan y Gilbert, 1882) M PM, PP 4

Bairdiella incistia (Jordan y Gilbert, 1882) J PSC, PM, PP 13

Cynoscion nannus Castro-Aguirre y Arvizu, 1976 J,C,M PSC, PM 3

Cynoscion reticulatus (Giinther, 1864) M PSC, PM, PP 1,3,10,13, 14
Cynoscion xanthulus Jordan y Gilbert, 1882 J PSC, PM, PP 10,13
Cynoscion phoxocephalus Jordan y Gilbert, 1882 M PM, PP 1

Isopisthus remifer Jordan y Gilbert, 1882 J PS, PSC, PM, PP 13

Larimus acclivis Jordan y Bristol, 1898 J PSC, PM, PP 3,10, 13
Larimus argenteus (Gill, 1863) M PSC, PM, PP 10

Larimus effulgens Gilbert, 1898 M PSC, PM, PP 10

Larimus pacificus Jordan y Bollman, 1890 J PSC, PM, PP 13
Menticirrhus elongatus (Giinther, 1864) J PS, PSC, PM, PP 3,10,13, 14
Menticirrhus nasus (Glinther, 1868) J PSC, PM, PP 10, 12
Menticirrhus paitensis Hildebrand, 1946 J PM, PP 13
Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1876) J,M PS, PSC, PM, PP 1,10, 14
Menticirrhus undulatus (Linnaeus, 1766) J,C,M PS, PSC, PM, PP 8
Micropogonias altipinnis (Giinther, 1864) J PSC, PM, PP 3,14
Micropogonias ectenes (Jordan y Gilbert, 1882) J PS, PSC, PM, PP 3
Micropogonias megalops (Gilbert, 1890) M PSC, PM 4

Ophioscion scierus (Jordan y Gilbert, 1884) J PSC, PM, PP 2,3
Ophioscion strabo Gilbert, 1896 J PSC, PM, PP 2,3

Pareques viola (Gilbert, 1898) J PSC, PM, PP 3,13

Umbrina bussingi Lopez, 1980 .M PM, PP 1,13

Umbrina dorsalis Gill, 1862 J PS, PSC, PM, PP 3,10

Umbrina roncador Jordan y Gilbert, 1882 J PSC, PM, PP 10

Umbrina wintersteeni Walker y Radford, 1992 J PS, PSC, PM 13

Umbrina xanti Gill, 1862 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,8,10, 13
Familia Mullidae

Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) J,C PSC, PM, PP 2,3,8,10,13, 14
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863) M PSC, PM, PP 1,3,13
Familia Chaetodontidae

Chaetodon humeralis Gunther, 1860 .M PSC, PM, PP 1,2,3,10,13
Johnrandallia nigrirostris (Gill, 1862) J PS, PSC, PM, PP 3,10, 13, 14
Familia Pomacanthidae

Holacanthus passer Valenciennes, 1855 J PSC, PM, PP 3,10,13
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862) .M PS, PSC, PM, PP 1,3,13
Familia Kyphosidae

Kyphosus analogus (Gill, 1863) J,C PS, PSC, PM, PP 3,8,10,13
Kyphosus elegans (Peters, 1869) J,C PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Sectator ocyurus (Jordan y Gilbert, 1882) J,C,M CT 3,8,10
Familia Cirrhitidae

Cirrhitichthys oxycephalus (Bleeker, 1855) J PSC, PM, PP 13

Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1846 J PSC, PM, PP 3,10, 13, 14
Familia Pomacentridae

Abudefduf troschelii (Gill, 1862) J PS, PSC, PM, PP 3,10, 14
Chromis atrilobata Gill, 1862 J PS, PSC, PM, PP 2,3,13
Chromis limbaughi Greenfield y Woods, 1980 J PSC, PM, PP 13
Microspathodon dorsalis (Gill, 1863) J PS, PSC, PM, PP 3,10,13, 14
Stegastes acapulcoensis (Fowler, 1944) J PM, PP 13

Stegastes flavilatus (Gill, 1862) J PM, PP 3,13

Steguastes rectifraenum (Gill, 1862) J PS, PSC, PM 3,10, 13

Familia Labridae
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Bodianus diplotaenia (Gill, 1862) J PS, PSC, PM, PP 3,10,13, 14
Halichoeres chierchiae Caporiacco, 1947 J PSC, PM, PP 3,13
Halichoeres dispilus (Giinther, 1864) J PSC, PM, PP 3,13
Halichoeres nicholsi (Jordan y Gilbert, 1882) J PSC, PM, PP 10
Halichoeres notospilus (Giinther, 1864) J PSC, PM, PP 3,10,13, 14
Thalassoma lucasanum (Gill, 1863) J PSC, PM, PP 3,13
Familia Scaridae
Nicholsina denticulata (Evermann y Radcliffe, 1917) J PS, PSC, PM, PP 3,14
Scarus ghobban Forsskal, 1775 J AP 3,10, 14
Scarus compresus (Osburn y Nichols, 1916) J PSC, PM, PP 3,10, 14
Scarus perrico Jordan y Gilbert, 1882 J,C PSC, PM, PP 3,8,10, 14
Scarus rubroviolaceus (Bleeker, 1847) J AP 3,14
Familia Uranoscopidae
Astroscopus zephyreus Gilbert y Starks, 1897 J PS, PSC, PM, PP 2,3,10, 14
Familia Dactyloscopidae
Dactyloscopus amnis Miller y Briggs, 1962 M PSC, PM, PP 4
Familia Labrisomidae
Labrisomus striatus Hubbs, 1953 J PS, PSC, PM 13
Labrisomus xanti Gill, 1860 J PS, PSC, PM 3
Malacoctenus hubbsi Springer, 1959 J PS, PSC, PM 3
Familia Blenniidae
Ophioblennius steindachneri Jordan y Evermann, 1898 J PSC, PM, PP 3,13
Familia Gobiesocidae
Gobiesox mexicanus Briggs y Miller, 1960 J PM 4
Familia Eleotridae
Dormitator latifrons (Richardson, 1844) C,M PSC, PM, PP 4
Eleotris picta Kner y Steindachner, 1863 J,C,M PS, PSC, PM, PP 4
Gobiomorus maculatus (Glinther, 1859) J,C,M PS, PSC, PM, PP 4,13
Gobiomorus polylepis Ginsburg, 1953 C PM 4
Familia Gobiidae
Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) M AA 4
Barbulifer mexicanus Hoese y Larson, 1985 M PSC, PM 4
Bathygobius ramosus Ginsburg, 1947 J,M PS, PSC, PM, PP 4,13
Bollmania chlamydes Jordan, 1890 M PSC, PM, PP 1
Evorthodus minutus Meek y Hildebrand, 1928 C PSC, PM, PP 4
Gobionellus microdon (Gilbert, 1891) M PS, PSC, PM, PP 4
Microgobius miraflorensis Gilbert y Starks, 1904 M PSC, PM, PP 4
Microgobius tabogensis Meek y Hildebrand, 1928 M PS, PSC, PM, PP 4
Sicydium multipunctatum Regan, 1905 J,C,M PM, PP 4
Familia Microdesmidae
Microdesmus dipus Giinther, 1864 J PSC, PM, PP 4
Microdesmus suttkusi Gilbert, 1966 J PM, PP 4
Familia Ephippidae
Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,8,10,13, 14
Parapsettus panamensis Steindachner, 1875 J,M PSC, PM, PP 1,2,3,13
Familia Acanthuridae
Acanthurus xanthopterus Valenciennes, 1835 J,C AP 3,4,8,10,13
Prionurus punctatus Gill, 1862 J,C PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Familia Sphyraenidae
Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882 J,C,M PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Familia Trichiuridae
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 J CT 13
Familia Scombridae
Acanthocybium solandri (Cuvier, 1832) J CT 10
Auxis rochei (Risso, 1810) J CT 3,10
Auxis thazard (Lacepéde 1800) J,C CT 8,10, 13
Euthynnus lineatus Kishinouye, 1920 J,C,M PS, PSC, PM, PP 3,8,10,13, 14
Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1775) J,C CT 3,8, 14
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Taxa Localidad Distribucion Referencia
Sarda orientalis (Temminck y Schlegel, 1844 ) J,C AP 3,8,10,13
Scomber japonicus Houttuyn, 1782 J CT 3
Scomberomorus sierra Jordan y Starks, 1895 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,3,8,10, 13, 14
Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) J CT 13

Thunnus alalunga (Bonnaterre, 1788) J,C,M CT 8

Familia Istiophoridae

Istiophorus platypterus (Shaw y Nodder, 1792) J CT 13

Mabkaira indica (Cuvier, 1832) J CT 13

Makaira mazara (Jordany Zinder, 1901) J CT 13

Familia Stromateidae

Peprilus medius (Peters, 1869) J PSC, PM, PP 10, 13

Peprilus snyderi Gilbert y Starks, 1904 J PS, PSC, PM, PP 3,10, 13

CC) Orden Pleuronectiformes

Familia Bothidae

Bothus constellatus (Jordan, 1889) .M PSC, PM, PP 1,2,3,13
Bothus leopardinus (Gtinther, 1862) J PSC, PM, PP 2,3,10
Engyrophrys sanctilaurenti Jordan y Bollman, 1890 M PSC, PM, PP 1

Monolene asaedai Clark, 1936 J PM, PP 3

Familia Paralichthyidae

Ancylopsetta dendritica Gilbert, 1890 J,M PSC, PM, PP 1,2,3,13
Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889 .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,4,10,13
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875) J,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,4,10,13
Cyclopsetta querna Jordan y Bollman, 1890 .M PSC, PM, PP 1,2,3,10,13, 14
Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1882 J,M PS, PSC, PM, PP 2,3,4,13
Etropus peruvianus Hildebrand, 1946 J,M PSC, PM, PP 4
Hippoglossina stomata Eigenmann y Eigenmann, 1890 J PS, PSC, PM 10

Paralichthys woolmani Jordan y Williams, 1897 C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,4,10,13
Syacium latifrons Jordan y Gilbert, 1882 .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,10,13
Syacium ovale (Giinther, 1864) .M PSC, PM, PP 1,2,3,4,10,13
Familia Achiridae

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) J,C, PS, PSC, PM, PP 2,3,4,10,13
Achirus scutum (Giinther, 1862) M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,10,13
Trinectes fonsecensis (Giinther, 1862) J, C, PS, PSC, PM, PP 2,4,10,13
Familia Cynoglossidae

Symphurus atramentatus Jordan y Bollman, 1890 J PSC, PM, PP 13

Symphurus atricaudus (Jordan y Gilbert, 1880) M PS, PSC 1

Symphurus callopterus Munroe y Mahadeva, 1989 J PM 2,3

Symphurus elongatus (Giinther, 1868) .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,13
Symphurus fasciolaris Gilbert, 1892 J PSC, PM, PP 2,3

DD) Orden Tetraodontiformes

Familia Balistidae

Balistes polylepis Steindachner, 1876 J,C,M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,8,10,13, 14
Canthidermis maculatus (Bloch, 1786) J CT 13
Pseudobalistes naufragium (Jordan y Starks, 1895) J PS, PSC, PM, PP 2,3,10,13
Sufflamen verres (Gilbert y Starks, 1904) J,C PS, PSC, PM, PP 3,10,13, 14
Familia Monacanthidae

Aluterus monoceros (Linnaeus, 1758) J,C CT 2,3,8,10,13
Aluterus scriptus (Osbeck 1765) M CT 1,2,3

Familia Ostraciidae

Ostracion meleagris Shaw, 1796 J AP 13

Familia Tetraodontidae

Arothron meleagris (Bloch y Schneider, 1801) J CT 2,3,13
Canthigaster punctatissima (Gunther, 1870) J PSC, PM, PP 2,3,13
Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus, 1758) J CT 3,13
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) .M PS, PSC, PM, PP 1,2,3,4,10,13
Sphoeroides angusticeps (Jenyns, 1843) M PS, PSC, PM, PP 1

Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) J PSC, PM, PP 2,3,13
Sphoeroides sechurae Hildebrand, 1946 J PSC, PM, PP 3

Familia Diodontidae

Chilomycterus reticulatus (Linnaeus, 1758) J PSC, PM, PP 2,3,13

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 J CT 2,10,3

Diodon hystrix Linnaeus, 1758 J,M CT 1,2,3,13

* Valido como Caranx caballus Guinther 1868. Nota del editor.

** Sinénimo de Gerres cinereus (Walbaum, 1792). Nota del editor.
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Tabla 2
Numero y proporcién de familias, géneros y especies, representativos de la ictiofauna
costera del Pacifico central mexicano

Estados Familias Géneros Especies
Colima 10 (10.8%) 18 (8.9%) 21 (6.2%)
Jalisco 86 (93.4%) 183 (91%) 293 (87.2%)
Michoacan

54 (58.7%) 97 (48.2%) 153 (45.5%)




Estructura de la comunidad de peces de arrecife
de Bahia de Banderas, México (1996)

Resumen

La estructura de la comunidad de peces de arrecife
de Bahia de Banderas se analizé en los meses frios-
secos (febrero-mayo) y calidos-lluviosos (agosto-
noviembre) de 1996. Las especies se identificaron y
cuantificaron por observacion directa en Los Arcos,
Majahuita e Islas Marietas. Se determinaron la rique-
za de especies, la diversidad y la equidad de la co-
munidad en las tres localidades, asi como la densidad
de los organismos. Estos indicadores se compararon
con el porcentaje de similitud (ps) y el coeficiente de
similitud de comunidades de Sorensen (ccs). Se ob-
servaron 4 930 peces en una superficie de 3 300 m?
pertenecientes a 71 especies y 29 familias. Las fami-
lias Labridae y Pomacentridae representaron 33.8%
y 33.4% de la abundancia total, respectivamente. Las
especies mas abundantes fueron el labrido arcoiris
Thalassoma lucasanum (19.13%), la damisela casta-
fieta Chromis atrilobata (13.72%), la damisela azul
de Cortés Stegastes rectifraenum (8.36%) y el pez se-
forita Halichoeres dispilus (6.2%). Las comunidades
de peces de arrecife presentaron valores altos en el
indice de diversidad (equidad). Los indices de simi-
litud indicaron que la estructura de la comunidad no
mostro diferencias significativas entre las temporadas
climaticas, aunque las localidades presentaron ligeras
variaciones en la abundancia de cada una de las espe-
cies entre las temporadas consideradas.

Palabras clave: Indices de diversidad, peces de arre-
cife, Bahia de Banderas.
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Introduccion

El arrecife es una estructura consolidada que pro-
porciona una superficie de fijacion y propicia el de-
sarrollo de la vida marina. Los peces de arrecife son
aquellos que en el transcurso de su ciclo de vida estan
ligados a ese sustrato para cubrir sus necesidades de
proteccidn, alimentacion, reproduccion y crianza.

Bahia de Banderas es uno de los principales cen-
tros turisticos de México y los arrecifes son uno de
sus atractivos, tanto por su belleza visual como por
sus peces de valor comercial (Solis-Gil y Pérez, 1995),
algunos de los cuales son utilizados para consumo
humano, como los pargos (Lutjanidae), las cabrillas
(Serranidae), los cirujanos (Acanthuridae), los loros
(Scaridae), las botas (Balistidae) y las burritas (Hae-
mulidae); mientras que otros se emplean para el or-
nato, como los peces dngel (Pomacanthidae), mari-
posa (Chaetodonthidae), cirujanos (Acanthuridae),
labridos (Labridae) y damiselas (Pomacentridae).
En estudios previos realizados en cinco zonas de Ba-
hia de Banderas (Solis-Gil, 1996) se identificaron 78
especies de peces perteneciente a 36 familias, con
una densidad promedio de 1.72 organismos por me-
tro cuadrado de superficie rocosa. Las especies mas
abundantes fueron el labrido Thalassoma lucasanum
(27.5%), las damiselas Chromis atrilobata (13.2%) y
Abudefduf troschellii (8.63%). Dentro de la bahia las
zonas mas importantes, por su diversidad y abundan-
cia, son Majahuita, Islas Marietas y los Arcos.

El 28 de julio de 1975 se expidi6 el Acuerdo que
designa la localidad de Los Arcos como Zona de Re-
fugio para la Proteccion de la Flora y Fauna Mari-
nas, y el 25 de abril de 2005 las Islas Marietas fueron
declaradas Area Natural Protegida con categoria de
parque nacional (DoF, 2005). Los planes de manejo de
estas dreas sefialan las normas, estrategias y acciones
para su conservacion; no obstante, es necesario reali-
zar un inventario de las especies que lo conforman y
evaluar sistematicamente los cambios en su abundan-
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ciay las interacciones que ocurren entre ellas (Rodri-
guez-Romero, 2002).

Este estudio se realizé en 1996 con el propdsito
de analizar los cambios estructurales de la comunidad
ictica de arrecife durante un ciclo anual, en tres loca-
lidades relevantes de Bahia de Banderas. Las obser-
vaciones consideraron las dos temporadas climéticas
que existen en la region: la de secas que incluye los
meses mas frios del afio, y la de lluvia, que es la mas
calida.

Métodos y materiales.
Area de estudio

Bahia de Banderas se localiza en el Pacifico mexi-
cano, entre los estados de Jalisco y Nayarit (20°28’-
20°46’ N; 105°15°-105°40’ o) (Fig. 1). Se seleccionaron
tres zonas para su estudio, por su atractivo turistico y
la relevancia de sus arrecifes: Los Arcos, Majahuita e
Islas Marietas.

Figura 1
Ubicacion del area de estudio

Islas Marietas
a9

Océano

Pacifico

Majahly

20730

20°30°

105°30"
Fuente: iNEat, 2000.
Los Arcos es la localidad mas visitada (20°32744”
N, 105°17°26” 0) por su cercania a la popular playa
de Mismaloya. Majahuita (20°30°30” N, 105°23°48”
0), ubicada al sur de la bahia, permite a los visitantes
disfrutar de un amplio panorama submarino y de una
fauna muy diversa. Las Islas Marietas, con dos islas
principales, proporcionan al visitante gran nimero de
atractivos por la extension y la diversidad de ambien-
tes marinos. Alli se estudid la zona denominada La
Cueva del Muerto (20°42°02” N, 105°34’49” 0), que en
el resto del texto serd referida como islas Marietas.
El clima de la regién es calido subhtimedo con 1lu-
vias en verano, con una oscilacion térmica anual varia-

ble entre 5y 7 °C. El tipo climéatico es Aw2(w)(i)w”,
seguin el Sistema de Koppen, modificado por Garcia
(1973). La temperatura media anual es de 25.7 °C,
los meses mas calidos se presentan entre junio y sep-
tiembre (28.1 °C) y el mas frio es febrero (22.2 °C).
La precipitacion promedio mensual es de 133.25 mm
y la anual promedio de 1599.0 mm. Los cambios cli-
maticos mas relevantes en la region estdn asociados
con los periodos de lluvias y estiaje. Por otro lado, la
temperatura superficial marina en 1995 vari6 entre 20
y 32.5 °C (Solis-Gil y Pérez, 1995).

Metodos

Los censos se realizaron mediante buceo auténomo;
el area minima de muestreo fue de 100 m? (25x4 m)y
se determind segun el procedimiento de dreas anida-
das contra nimero de especies acumuladas (Brower
y Zar, 1979). Las lineas se trazaron con un cabo de
nylon de 25 m lastrado con plomo, y los muestreos se
llevaron a cabo en un drea de dos metros a cada lado
del cabo. Cada seccidn fue evaluada simultineamen-
te por dos buzos, quienes anotaban sus observacio-
nes en tablillas de acrilico especiales para escritura
submarina. Un aspecto determinante en el muestreo
fue la habilidad de los buzos para identificar in situ a
las especies, y describir las desconocidas para su pos-
terior identificacién, aunque también se capturaron
algunos especimenes con este propdsito.

Todas las identificaciones se apoyaron en cla-
ves ilustradas (Gotshall, 1987; Thomson et al, 1979).
Durante el recorrido de cada transecto se registrd el
tiempo total empleado, lo que hizo posible relacionar
el tiempo de muestreo con la superficie de estudio,
si bien este método esta sujeto a discusion (Madrid-
Vera,' com. pers.), en general no modifica los resul-
tados del trabajo, ya que para calcular los indices se
utilizan las abundancias relativas, pero es recomenda-
ble tomar con reserva los datos sobre la densidad de
los organismos.

Las observaciones se realizaron entre las 9 am y
las 2:30 pm, para evitar los cambios que se presen-
tan en la estructura de estas comunidades durante el
crepusculo (Hobson, 1968; Helfman, 1986; Ebeling y
Hixon tomado de Pérez-Espana et al., 1996). La sali-
nidad y la temperatura superficial del agua se regis-
traron mensualmente con un refractometro ocular
y un termOmetro sumergible con graduacion de un
grado. Los datos obtenidos en el campo se organiza-

1. Dr. Juan Madrid-Vera. Investigador del crip-Mazatlan, INp-
SAGARPA.
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ron por temporada climdtica: la temporada fria-seca
comprende de febrero a mayo y la calida-lluviosa de
agosto a noviembre. Para cada localidad se cuantific
el nimero de especies (s) observadas por muestreo,
temporada y por ano. La densidad de organismos se
obtuvo al dividir el nimero total (N) de individuos
entre la superficie total muestreada. La abundancia
relativa fue el resultado del cociente del nimero de
organismos de cada especie (n,), entre el total de in-
dividuos (N), multiplicado por cien.

Para el analisis de diversidad se utilizo el indice
de la equidad o diversidad relativa, que se calcula a
partir del indice de diversidad de Simpson (Ds):

Ec. 1 d=1-x

Donde: A = X [(n, (n-1)) (N (N-1))']; N>1; N = Zn,
(Margalef, 1980). ;

El valor maximo posible (dmax) del Indice de

Simpson se estima con la funcion:

Ec.2 dmax = [(s-1) s']-[N(N-1)"]

A partir del d y dmax se estim6 la equidad (E) de la
comunidad:
Ec.3 E = d-dmax!

Los valores de E varian entre Oy 1.

Se analiz6 la similitud de las comunidades de las
areas estudiadas y de cada zona, comparando las tem-
poradas de secas y de lluvias, para lo cual se determi-
naron el coeficiente de comunidad de Sorensen (ccs)
y el porcentaje de similitud (ps).

Ec. 4 cs = 2C (s, +s,)"!

Donde: s, = namero de especies de la comunidad 1;
s, = namero de especies de la comunidad 2; ¢ = es-
pecies comunes.

Este indice varia de 0 a 1, y para hacerlo compa-
rable con el de ps se multiplicé por 100 y se le llamo
ccs,,,- Puesto que ccs no distingue diferencias estruc-
turales cuantitativas entre las comunidades, también
se utilizé el porcentaje de similitud (ps) que compara
la abundancia relativa de las especies entre las comu-

nidades y suma los porcentajes inferiores de cada par
de datos.

Ec. 5 ps = X[valor inferior de la abundancia relativa
de cada especie en ambas comunidades]

Estos indices varian entre cero, cuando no poseen es-
pecies en comun, y 100, cuando las mismas especies

estan en igual proporcidn en las dos comunidades.
En este trabajo se considerd que la similitud fue alta
cuando el indice fue mayor a 70; mediana, cuando va-
ri6 entre 70 y 40; y pobre, cuando fue menor a 40.

Las comparaciones de los indices obtenidos en las
localidades entre temporadas climaticas se realizaron
con pruebas de t-Student para muestras independien-
tes (o = 0.05), mientras que las comparaciones entre
las tres localidades para cada estacion se realizaron
con un andlisis de varianza (ANDEVA) de una via y
cuando los resultados fueron significativos se realiz
la prueba a posteriori de diferencia significativa ho-
nesta de Tukey.

Resultados

En el periodo de estudio se observaron 4 930 organis-
mos, sobre una superficie de 3 300 m?, pertenecien-
tes a 29 familias y 71 especies de peces (Tablas 1y
2). Las familias Labridae y Pomacentridae fueron las
mads abundantes durante el afio, ya que representaron
entre 33.8% y 33.4%, respectivamente.

Las especies mas numerosas fueron el labrido ar-
coiris Thalassoma lucasanum y la damisela castaneta
Chromis atrilobata, con 19.13% y 13.72%, respecti-
vamente (Fig. 2). T lucasanum fue el mas abundan-
te en las tres zonas de muestreo, excepto durante la
temporada fria-seca en las Islas Marietas, donde C.
atrilobata fue la mas comun. Sin embargo, a pesar de
las variaciones observadas en la abundancia relativa
de las especies mostradas en la figura 2, los resulta-
dos de las pruebas estadisticas aplicadas a los datos
acumulados de 12 especies indican que no existieron
diferencias significativas entre las temporadas clima-
ticas (Tabla 3).

En la temporada cdlida-lluviosa se observaron 66
de las 71 especies registradas durante el ano (Tabla
2); en contraste, en la época fria-seca se identifica-
ron 58 especies. A pesar de esas diferencias, los re-
sultados del analisis estadistico de la riqueza entre las
temporadas pero dentro de la misma localidad, sélo
fueron significativos (Tabla 3) en Majahuita, donde
fue mayor durante la célida (p<0.05).

La densidad (d) de organismos en las dos tempo-
radas climaticas varié entre 0.91 y 1.99 org'm?(Tabla
2); los cambios dentro de cada localidad no fueron
significativos, mientras que entre éstas, solo fueron
conspicuos entre Majahuita y Los Arcos durante la
temporada fria (Tabla 4), posiblemente por las carac-
teristicas del sustrato de cada zona; en Majahuita la
pendiente es mayor y el sustrato es mds irregular, lo
que incrementa la posibilidad de que haya mayor na-
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Tabla 1

Abundancia relativa de peces de arrecife por localidad, temporada y ano, Bahia de Banderas, Méx. Temporada 1996

Los Arcos IsLas MARIETAS MAiAHUITA Acumulado

Familia-Especie Nombre comiin TFS TCLL Afio  TFS TCLL Afio TFS TCLL Afio  TFS TCLL Afio
POMACANTHIDAE

1 Pomacanthus zonipectus Angel de Cortéz 1.13 0.13 045 0.00 0.00 0 0.14 0.07 0.09 030 0.06 0.14

2 Holacanthus passer Angel real 1.13 269 216 139 230 201 3.01 345 330 2.03 282 256
CONGRIDAE

3 Taeniconger digueti Anguila jardin 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0 315 453 4.05 138 1.63 1.54
BALISTIDAE

4 Alutera scripta Bota pinta (calcetin) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02

5 Balistes polyepis Bota café 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0 027 0.00 0.09 0.12 0.00 0.04

6 Melichthys Niger Bota azul 0.00 0.13 0.09 0.00 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04

7  Pseudobalistes naufragium  Bota blanca o rayada 0.56 0.00 0.18 035 0.08 0.17 0.14 0.00 0.05 030 0.03 0.12

8  Sufflamen verres Bota naranja 028 040 036 052 025 034 027 029 028 036 031 0.32
TETRAODONTIDAE

9 Arothron meleagris Botete negro 1.13 040 0.63 052 041 045 027 0.07 0.14 054 028 0.37

10 Canthigaster punctatissima  Botete bonito 1.13 202 171 139 1.07 117 0.68 194 151 1.02 150 134

11 Sphoeroides annulatus Botete diana 0.28 0.00 0.09 0.00 000 0 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.02
HAEMULIDAE

12 Haemulon flaviguttatum Burro de Cortéz 3.66 215 261 279 0.00 0.89 0.00 0.14 0.09 1.73 0.55 0.95
ACANTHURIDAE

13 Acanthurus glaucopareius ~ Cirujano anillo dorado 028 0.13 0.18 0.00 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.06

14 Ctenochaetus cyanoguttatus  Cirujano bronceado 254 134 171 0.00 000 O 0.00 0.07 005 0.54 034 041

15 Prionurus puctatus Cirujano cola amarilla ~ 5.07 4.84 4.86 0.00 090 0.61 0.14 043 033 1.14 157 142

16  Zanclus cornutus Cirujano idolo moro 0.00 027 0.18 052 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.18 0.06 0.10

. POMACENTRIDAE

17 Abudefduf troschelii Damisela sgto. mayor 620 9.14 8.11 0.70 230 1.79 6.02 1.51 3.06 4.19 356 3.77

18  Chromis atrilobata Damisela castafieta 592 323 4.05 21.78 14.63 16.9 17.51 11.58 13.63 16.39 11.05 13.72

19 Chromis limbaughi Cromis azul-amarillo 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0 274 647 519 120 261 213

20 Eupomacentrus Damisela acapulco 310 3.63 342 157 090 112 246 2.01 217 227 196 2.07
acapulcoensis

21 Microspathodon dorsalis Damisela domin6 254 148 180 139 123 128 192 036 090 1.85 092 1.24

22 Stegastes flavilatus Damisela bicolor 085 215 1.71 348 386 3.74 150 194 1.79 203 2.67 245

23 Stegastes rectifraenum Damisela azul de cortéz  8.17 4.44 559 1098 17.26 15.2 4.51 4.68 4.62 748 924 8.64
GOBIIDAE

24 Coryphopterus urospilus Gobido semaforo 0.00 027 018 0.00 000 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04
SCIANIDAE

25  Pareques viola Gungo 0.00 0.00 0.00 000 000 0 014 0.14 0.14 0.06 0.03 0.04
LABRIDAE

26 Bodianus diplotaenia Lébrido vieja 310 255 270 122 074 0.89 6.02 424 486 3.71 2.64 3.00

27  Halichoeres chierchiae Lébrido. srita. herida 0.56 0.13 027 226 230 229 096 036 057 132 1.04 1.14

28  Halichoeres dispilus Labrido. srita. camale6n 8.73 591 6.76 436 7.40 6.42 7.66 396 523 6.70 5.71 6.04

29  Halichoeres nicholsi Labrido soltera 1.69 054 090 244 1.64 190 137 1.15 123 1.79 120 1.40

30 Pseudojulis notospilus Srita. de cintas 113 134 126 174 0.08 0.61 041 0.00 0.14 1.02 034 057

31 Thalassoma lucasanum Arcoiris 17.18 29.17 25.05 15.16 22.02 19.8 18.88 15.32 16.55 17.17 21.09 19.76
T lucasanum (supermacho) Arcoiris supermacho 028 0.27 0.27 0.87 1.73 1.45 0.00 0.00 0.00 036 0.71 0.59

32 Thalassoma lutescens Labrido. cola de lira 0.00 0.13 0.09 0.00 0.08 0.06 0.27 0.00 0.09 0.12 0.06 0.08
SCARIDAE

33 Scarus compressus Lora verde 0.00 0.27 0.18 0.00 0.00 0 0.00 0.07 0.05 0.00 0.09 0.06

34 Scarus gobban Lora azul (barba azul) 1.13 0.13 045 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 024 0.03 0.10

35 Scarus perrico Lora cabezona 0.56 054 054 000 000 0 0.00 0.14 0.09 012 0.18 0.16

36  Scarus rubroviolaceus Lora roja (bicolor) 0.00 0.13 0.09 0.00 033 022 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.10
MOBULIDAE

37 Manta Hamilton Mantarraya 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.11 0.00 0.07 0.05 0.00 0.09 0.06
CHAETODONTIDAE

38 Chaetodon humeralis Mariposa tres bandas 141 282 234 052 0.74 0.67 1.64 122 137 120 129 126

39  Forcipiger flavissimus Mariposa. narizona 0.00 0.27 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05 0.00 0.09 0.06

40 Jonhnrandallia nigrirostris ~ Mariposa barbero 0.00 1.08 1.53 0.17 0.00 0.06 041 0.79 0.66 0.78 0.49 0.59
OPHICHTHIDAE

41 Myrichthys maculosus Morena moteada 0.00 0.00 0.00 0.17 0.08 0.11 0.00 0.14 0.09 0.06 0.09 0.08
MURAENIDAE

42 Echidna zebra Morena cebra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.19 0.00 0.06 0.04

43 Gymnothorax castaneus Morena verde 0.00 0.13 0.09 0.00 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04
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Los Arcos IsL.AS MARIETAS Masanurra Acumulado
Familia-Especie Nombre comiin TFS TCLL Afio  TFs TCLL Afno TFs T1CLL Afio  TFS TCLL Afo
44 Muraena lentiginosa Morena pinta 0.28 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.14 036 028 0.12 0.15 0.14
45 Urpterygius tigrinus Morena tigre 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.02
LUTJANIDAE
46 Hoplopagrus guntheri Pargo coconaco 0.00 0.27 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04
47  Lutjanus argentiventris Pargo amarillo 310 1.08 1.71 0.00 0.00 0.00 0.00 036 0.24 0.66 0.40 0.49
48  Lutjanus viridis Pargo rayado 0.00 0.13 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02
HOLOCENTRIDAE
49 Myripristis leiognathos Pez ardilla (soldado) 1.13 215 1.80 0.00 0.00 0.00 1.09 137 127 0.72 095 0.87
50  Sargocentron suborbitalis Pez ardilla (candil) 197 282 252 0.00 0.00 0.00 027 223 156 054 157 122
OSTRACIIDAE
51  Ostracion meleagris Pez caja 0.56 0.40 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.09 0.10
APOGONIDAE
52 Apogon retrosella Pez cardenal moteado ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.68 3.06 0.00 2.00 1.32
53 Apogon pacificus Pez cardenal rosa 0.00 0.00 0.00 592 058 229 6.57 16.04 12.78 490 7.00 6.29
FISTULARIIDAE
54 Fistularia commersonii Pez corneta 028 0.67 0.54 0.00 025 0.17 041 0.00 0.14 024 025 0.24
DIODONTIDAE
55 Diodon holocanthus Pez erizo 0.00 040 045 017 025 022 0.27 0.07 0.14 030 021 0.24
56  Diodon hystrix Pez erizo pinto 1.13 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.19 0.48 0.00 0.16
CIRRHITIDAE
57  Cirrhitichthys oxycephalus Pez halcon de coral 0.56 040 045 279 197 223 0.68 094 085 138 120 1.26
58  Cirrhitus rivulatus Pez halcén (chino 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05 0.00 0.03 0.02
mero)
TRIPTERYGIIDAE
59 Blénido de tres aletas Pez lagartija 0.00 040 027 017 0.08 0.11 0.00 0.14 0.09 0.06 0.18 0.14
SCORPAENIDAE
60  Scorpaena mystes Pez piedra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.14 0.14 0.06 0.06 0.06
AULOSTOMIDAE
61 Aulostomus chinensis Pez trompeta 1.13 0.00 0.36 0.17 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 030 0.00 0.10
CARANGIDAE
62 Trachinotus rhodopus Pompano (palmilla) 0.28 054 045 0.00 0.16 0.11 0.00 0.00 0.00 0.06 0.18 0.14
MULLIDAE
63 Mulloidichthys dentatus Salmonete (chivo) 310 1.61 207 592 822 748 137 050 0.80 3.29 3.62 3.51
SERRANIDAE
64  Paranthias colonus Serranido (rabirrubia)  0.85 0.40 0.54 0.52 0.74 0.67 0.41 0.14 024 054 043 047
65  Epinephelus analogus Serranido (cabrilla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.11 0.14 0.00 0.05 0.06 0.06 0.06
pinta)
66  Epinephelus labriformis Serranido (cabrilla) 1.13 1.61 144 1.05 140 128 150 137 141 126 138 134
67 Epinephelus panamensis Serranido (enjambre)  0.00 0.54 0.36 0.17 0.16 0.17 0.68 1.51 123 036 0.71 0.59
68  Alphestes afer Serranido (guaseta) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.79 057 0.06 0.25 0.18
69  Serranus fasciatus Serrano 338 134 198 157 082 1.06 0.14 043 033 132 0.77 095
BLENNIIDAE
70  Plagiotremus Blénido diente de sable 0.00 0.40 0.27 2.79 090 151 219 1.01 1.41 191 083 1.20
azaleas
71  Ophioblennius Trombollito negro 141 054 081 226 148 1.73 0.82 029 047 1.44 0.77 0.99
steindachneri
TOTAL %N _ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TFs = Temporada fria-seca, TcLL = Temporada célida-1lluviosa.
Tabla 2
Valores de riqueza de especies (s), densidad (d=org m?), equidad (k) y similitud (ps y ccs)
de la comunidad de peces de arrecife de Bahia de Banderas (1996)
Localidad TFS TCLL Ano
s d E s d s d E PS ccs ccs,,,
Los Arcos 41 091  0.962 51 1.06  0.908 56 1.01 0928 703 0.783 783
I. Marietas 35 144 0.928 41 152 0.905 46 148 0913 746  0.789 789
Majahuita 44 1.83  0.930 49 1.99  0.938 56 193 0937 717 0796  79.6
Acumulado 58 1.39  0.938 66 1.55  0.932 71 149 0934 823 0.855 855

TFs: Temporada Fria—Seca, TcLL: Temporada Célida-Lluviosa. Afio: todo el periodo de estudio.
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Figura 2
Abundancia relativa de las especies de peces de arrecife
mejor representados en Bahia de Banderas (1996)
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mero de nichos, lo que a su vez favorece la riqueza y
la abundancia de los organismos._

La equidad (g) es un indice relativo, que se calcu-
la a partir del Indice de Simpson y tiene la ventaja de
que varia entre Oy 1 (Brower y Zar, 1979). La equidad
obtenida en las localidades y las temporadas climati-
cas fue cercana a la unidad (Tabla 2), lo que significa
que la comunidad de peces fue altamente diversa. El
indice fluctto entre 0.90 en las Islas Marietas duran-
te la temporada célida-lluviosa, y 0.96 en Los Arcos
durante la fria-seca. Los datos acumulados propor-
cionaron una equidad de 0.94 para la temporada fria-
seca y de 0.93 para la calida-lluviosa. El andlisis de
t-Student entre épocas mostr6 diferencias inicamente
en Los Arcos (Tabla 3), mientras que la comparacion
entre localidades con el ANDEvA indic6 que hubo dife-
rencias significativas de la equidad entre Los Arcos y
las Islas Marietas durante el periodo frio-seco.

El porcentaje de similitud (ps) fue mayor a 70 y el
coeficiente de Sorensen (ccs) superior a 0.7, y multi-
plicado por 100 mayor a 70 (Tabla 2); asi por ejemplo,
el CCs,, senala que la mayor similitud se present6
en Majahuita, con 79.6, mientras que el PS en Islas
Marietas fue de 74.6.

La temperatura promedio del agua fue mayor de
agosto a noviembre (28.3 °C) y menor de febrero a
mayo (25 °C) (Fig. 3a). La temperatura se incrementd
gradualmente desde junio hasta septiembre (promedio

= 29.7 °C); en Majahuita se registraron los valores mas
bajos, probablemente porque la pendiente del fondo
es muy abrupta y esto permite la adveccion de masas
de agua de las dreas mas profundas. La salinidad fue
menor durante la temporada calida-lluviosa en todas
las localidades; la minima se observd en Majahuita
(promedio = 33%o) y la mas alta en Los Arcos (35%o)
durante la temporada fria-seca (Fig. 3b). La salinidad
promedio disminuyd durante la temporada de lluvia en
poco mas de una unidad (de 34.7 a 33.6%o).

Figura 3
Temperatura (a) y salinidad (b) registradas en tres
localidades de Bahia de Banderas. Trs: Temporada
frio-seca; tcir: Temporada calido-1luviosa
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Discusiéon

Las especies mas comunes (Thalassoma lucasanum 'y
Chromis atrilobata) en Bahia Banderas estan repor-
tadas entre las cinco mas abundantes en arrecifes ro-
cosos de la bahia de La Paz, Bcs (Pérez-Espana et al.,
1996), con caracteristicas fisiograficas similares. En
las dos regiones, aunque en diferentes proporciones,
las dos familias con mayor ntimero de representantes
fueron la Pomacentridae y Labridae. Por otro lado, la
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riqueza especifica fue similar a la de La Paz y Colima,
aunque significativamente menor a la de arrecifes
mas complejos, como Cabo Pulmo (Tabla 5).

Las diferencias detectadas en la densidad de or-
ganismos entre las zonas de estudio probablemente
fueron producto de las variaciones en la textura del
sustrato, ya que sus irregularidades incrementan la su-
perficie disponible para los organismos y favorece la
diversidad. Por otra parte, puesto que la similitud de la
estructura de la comunidad en las dos temporadas cli-
maticas fue elevada, es posible suponer que las varia-
ciones ambientales no modificaron significativamente
la estructura de las comunidades de peces de arrecife.

Las variaciones de temperatura, ademas de res-
ponder a cambios estacionales, también estan relacio-
nadas con las caracteristicas batimétricas de las loca-
lidades, puesto que en Bahia de Banderas inicia un
canon cuya profundidad méxima es de aproximada-
mente 2 000 m, por lo cual su plataforma continental
es estrecha e inclinada (Cupul-Magana et al., 2000). A
esto hay que agregar que los vientos generan un aflo-
ramiento de agua subsuperficial en la bahia (Carri-
quiri y Reyes Bonilla, citado en Cupul-Magana et al.,
2000). Los cambios drésticos de temperatura en mayo
y noviembre sugieren que, de modificarse la comuni-
dad por las variaciones ambientales, ésta ocurriria en
los bimestres mayo-junio y noviembre-diciembre, por
lo que seria conveniente modificar los periodos de
muestreo a los intervalos enero-abril y julio-octubre.

Conclusiones

En 1996, en tres localidades de Bahia Banderas, la co-
munidad de peces de arrecife estuvo compuesta por
71 especies pertenecientes a 29 familias. Las especies
mas abundantes durante el periodo de estudio fueron
el labrido arcoiris Thalassoma lucasanum (19.13%)
y la damisela castaneta Chromis atrilobata (13.72%).
En las tres zonas, el labrido T. lucasanum fue el mas
abundante, excepto en la temporada fria-seca en Islas
Marietas, donde C. atrilobata fue mas numerosa.

La comunidad de las tres localidades present6 al-
tas diversidad y equidad. Los indices de similitud no
mostraron variaciones significativas entre las tempo-
radas climéticas, aunque hubo pequefios cambios en
la abundancia de cada una de las especies entre las
temporadas consideradas.
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Tabla 3
Parametros de la comunidad obtenidos por mes. Comparaciones por localidad,
realizadas entre temporadas, con el método de t-Student

Pardmetro TFS TCLL Prueba de t.
Feb.  Mar.  Abr. May. Media DE Ago. Sep. Oct. Nov. Media DE .. 4 aceptar Ho
Los Arcos
Riqueza 28 29 28 29 28.50 0.58 35 39 28 25 31.75 6.40 -1.012 3.182 si
Densidad 098 121 0.75 072 092 023 090 1.08 1.71 0.89 1.15 0.39 -1.024 2.447 si
Equidad 0914 0.958 0.975 0.970 0.954 0.03 0.837 0.910 0.884 0.925 0.889 0.04 2.745 2.447 no
MARIETAS
Riqueza 24 18 22 26 2250 3.42 27 27 29 25 27.00 1.63 -2.377 2.447 si
Densidad 1.20 213 1.02 139 144 049 179 166 235 147 1.82 038 -1.240 2.447 si
Equidad 0914 0.882 0.953 0.964 0.928 0.04 0.847 0.922 0.884 0.927 0.895 0.04 1.256 2.447 si
MAJAHUITA
Riqueza 27 27 28 31 2825 1.89 34 36 37 31 3450 2.65 -3.842 2.447 no
Densidad 1.93 228 149 161 183 035 176 128 284 25 210 0.71 -0.677 2.447 si
Equidad 0915 0.912 0.927 0.954 0.927 0.02 0.943 0.927 0.920 0.915 0.926 0.01 0.066 2.447 si
AcCUMULADO
Riqueza 39 43 40 47 4225 3.59 52 53 49 42 49.00 4.97 -2.202 2.447 si
Densidad 1.37  1.88 1.09 124 140 034 133 134 230 1.62 1.65 046 -0.886 2.447 si
Equidad 0922 0916 0.952 0.961 0.938 0.02 0.935 0.925 0.913 0.915 0.922 0.01 1.296 2.447 si
Abundancia relativa
Arcoiris 18.49 16.16 17.79 16.67 17.28 1.06 15.70 24.53 27.10 18.37 21.43 529 -1.538 3.182 si
Castaneta 2141 22.02 1227 591 1540 7.74 1043 897 6.67 1641 10.62 4.16 1.090 2.447 si
Azul de Cortez 657 799 644 860 740 1.07 16.83 3.86 9.28 743 935 547 -0.699 3.182 si
Camaledn 876 568 6.13 645 676 137 452 872 580 4.13 579 2.08 0.776 2.447 si
Cardenal rosa 0.00 11.37 0.00 4.84 405 538 050 212 5.07 1796 6.41 7.93 -0.493 2.447 si
Vieja 535 284 429 269 379 127 264 249 3.62 206 270 0.66 1.528 2.447 si
Angel real 1.22 071 368 349 228 153 214 374 275 268 283 0.67 -0.601 2.447 si
Bicolor 316 0.89 1.84 269 214 1.00 3.89 299 145 227 265 1.04 -0.701 2.447 si
Cr. azul-amar 195 089 061 134 120 058 7.54 087 043 155 2060 332 -0.830 3.182 si
Soltera 292  0.89 245 134 190 095 1.01 1.87 0.87 1.03 1.19 046 1.350 2.447 si
Domind 1.95 142 123 296 189 0.77 0.63 050 1.59 1.03 094 049 2.068 2.447 si
Diente de sable 316 071 337 108 208 138 0.63 0.87 043 124 0.79 0.35 1.807 3.182 si
Tabla 4

Resultados de la aplicacion del anpeva de una via y valor de probabilidad (p); cuando éste ultimo
fue significativo se aplicé la prueba de Tukey (psu Tukey)

TFS TCLL

Prueba psh Tukey
Pardmetro F )4 Diferencias P F p
Riqueza 0.514 0.615 3.415 0.079
Densidad 6.056 0.022 Los Arcos-Majahuitas 0.017 3.619 0.070
Equidad 4.909 0.036 Los Arcos-Marietas 0.030 1.584 0.257

Tabla 5
Numero de especies de peces arrecifales de otras localidades del Pacifico mexicano

Localidad Especies Autor

Cabo Pulmo, BCS 226 Reyes-Bonilla (1993)

La Paz BCS 75 Pérez-Espana et al. (1996)
Mar de Cortéz 271 Thomson et al. (1979)
Colima 68 Pérez-Vivar (1995)

Bahia Banderas 78 Solis-Gil (1996)

Bahia Banderas 71 Este Estudio




Peces de arrecifes rocosos de las bahias de Manzanillo
y Santiago, Colima, México

Resumen

Se describio6 la riqueza especifica de las comunidades
de peces de tres arrecifes rocosos ubicados en las ba-
hias de Manzanillo y Santiago durante los afios 2000
y 2001. Se determind la abundancia relativa de cada
especie y se observé el comportamiento de los organis-
mos; los muestreos se realizaron por buceo y sdlo du-
rante el dia. Se identificaron 72 especies pertenecien-
tes a 29 familias; las mds importantes por el nimero
de especies fueron: Labridae (8 sp.), Pomacentridae
(6), Serranidae (6) y Lutjanidae (5). Diez especies
fueron abundantes, 18 frecuentes, 20 comunes y 24
raras. Las especies dominantes fueron Stegastes aca-
pulcoensis, S. flavilatus, Chromis atrilobata, Prionurus
punctatus, Abudefduf troschelii y Thalassoma luca-
sanum. Por su comportamiento, los representantes de
36 especies fueron de conducta mévil permanente, 22
territoriales, cuatro estacionales y 10 visitantes. Se re-
salta el valor ecoldgico y potencial ecoturistico de estas
comunidades. Con esta informacion se inici6 una lista
sistemdtica que permitird evaluar el impacto ambiental
de modificaciones futuras en las bahias, tanto antropo-
génicas como naturales.

Palabras clave: Ictiofauna, abundancia relativa, arre-
cife rocoso, bahias de Manzanillo y Santiago, Colima.
Introduccion

La costa del estado de Colima, ubicado en la par-
te central del Pacifico mexicano, tiene una longitud

Facultad de Ciencias Marinas; Universidad de Colima. Co-
rreo electronico: jechavez@ucol.mx

Centro Regional de Investigacion Pesquera de Manzanillo,
Instituto Nacional de la Pesca, saGarpa. Correo electronico:
elespino@bay.net.mx

Centro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas; Uni-
versidad de Colima

B

Sk 3k

Juan Carlos Chdvez Compardn’
Elaine Espino Barr”
Basilio Lara Chavez™

de alrededor de 157 km y abarca los municipios de
Manzanillo, Armeria y Tecoman (Chéavez-Comparan,
1995). Sin embargo, su clima, y su configuracion, que
incluye estuarios, lagunas costeras, playas arenosas,
asi como con promontorios rocosos y acantilados,
propician una elevada biodiversidad marina, sobre
todo de ictiofauna (Espino-Barr et al., 2003), que ha
sido poco estudiada por dos razones fundamentales;
la primera es que gran cantidad de especies esta re-
presentada por organismos pequefios y sin valor co-
mercial, por lo que es dificil recolectarlas con los artes
de pesca tradicionales, y la segunda, que pocos inves-
tigadores estan dedicados al tema.

La ictiofauna es una de las riquezas comerciales
y ecoldgicas de nuestro pais (Castro-Aguirre, 1978);
los estudios sobre esta comunidad se han realizado
desde la década de los afios sesenta (Moncayo-Estra-
da et al., 2006). En algunas regiones se han efectuado
inventarios, sobre todo de las especies de importancia
comercial (Espino-Barr et al., 2003), por lo que en mu-
chos casos se han omitido aquellas que no tienen valor
econdmico pero que son importantes dentro del eco-
sistema marino, como los peces de arrecife (Ramirezy
Gonzalez, 1976; Yafez-Arancibia, 1978, Castro-Agui-
rre, 1978; Aguilar-Palomino et al., 1996; Amezcua-Li-
nares, 1996; de la Cruz-Agtiero, 1997; Madrid-Vera,
1999; Castro-Aguirre et al., 1999; Galvan-Magana et
al., 2000; Solis-Gil y Escobedo-Quintero, 2002; Maris-
cal-Romero, 2002; entre otros).

En las bahias de Manzanillo y Santiago (Colima),
durante las dltimas décadas se han realizado diversas
obras portuarias con el propédsito de fomentar el co-
mercio y la industria. Tanto las obras como las activida-
des econdmicas han tenido efectos negativos sobre los
ecosistemas costeros, tales como la contaminacion de
la laguna de Cuyutlan y de la bahia de Manzanillo por
derrames de hidrocarburos y aguas negras domésticas
(Arce-Duarte et al., 2002); el dragado de la laguna de
Juluapan para un proyecto de marina; la modificacién
total de la laguna de San Pedrito para dar lugar al Puer-
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to Interior (SEDUE, 1984), etc. Sin embargo, atin existen
lugares de la costa por desarrollar, sobre todo en dreas
con arrecifes coralinos, como Punta Carrizales (area
marina prioritaria de acuerdo con CONABIO) y se deben
tomar medidas para su proteccion.

El objetivo del presente trabajo es describir la
fauna ictioldgica que se encuentra en tres arrecifes ro-
cosos de las bahias de Manzanillo y Santiago, Colima,
asi como resaltar su valor ecoldgico y como atractivo
eco-turistico. Aqui se inicia una lista sistematica de la
ictiofauna de arrecifes rocosos-coralinos que permitird
evaluar el efecto ambiental de las modificaciones futu-
ras en el litoral, tanto antropogénicas como naturales.

Métodos y materiales

El municipio de Manzanillo se localiza en la parte
noroeste del estado de Colima, entre los 19°2729"
Ny 104°37'110" o (Fig. 1). El clima predominante es
calido sub-himedo con lluvias en verano y otono, la
temperatura ambiente promedio anual es de 31.4 °C;
la humedad relativa oscila entre 70y 79% y la preci-
pitaciéon media anual es de 985.3 mm (Ortiz-Guerra,
1989).

La batimetria de las bahias de Manzanillo y San-
tiago presenta isobatas paralelas a la de la linea de

costa hasta aproximadamente los 30-40 metros de
profundidad. La marea es semidiurna mixta y la am-
plitud media es de 0.36 metros (Andénimo, 1985). El
patron general de oleaje tiene variaciones estaciona-
les. El periodo significante de la ola es de 10 segundos
y la altura significante de 2.75 m (Gonzélez-Chavarin,
1988). La altura de las olas promedio anual se estima
en 1.12 m. La velocidad minima de las corrientes en la
zona es de 3.67 cm-segy la maxima de 15.67 cm-seg?,
con un promedio de 8.32 cm-seg’, el viento es la prin-
cipal fuerza motriz (Clemente-Ramirez, 1991). La sa-
linidad maxima es 37.7% y la media 34.2 por ciento.

Existen nueve zonas con caracteristicas arrecifa-
les en las bahias, de las cuales se escogieron tres: el
espigdén de entrada al Puerto Interior de Manzanillo,
situado en el extremo sur de la playa de las Brisas y
construido con tetrdpodos de concreto, el sustrato
rocoso de la playa La Audiencia y el arrecife corali-
no adyacente a la playa La Boquita de Miramar, ubi-
cada en el interior de la bahia de Santiago, formado
por tres especies: Pocillopora capitata, Porites lutea y
Sipbonorgia sp. Los corales estan distribuidos por par-
ches porque el sustrato estd compuesto por rocas de
basalto oscuro, producto de derrumbes del cerro de
Punta Juluapan (Pérez-Vivar, 1995). El arrecife mide
aproximadamente 200 m en el plano perpendicular a
la costa y 100 m en el paralelo (area = 20 000 m?).

Figura 1
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Entre septiembre y diciembre del afio 2000 y du-
rante todo 2001 se realizaron 40 campanas de trabajo
en campo en esas tres dreas, seleccionadas porque son
representativas de los arrecifes del litoral de Colima.
Los censos se realizaron por buceo libre o auténomo
a lo largo de transectos en franja de 50 m de largo por
dos metros de ancho, paralelos a la costa, siempre
en el mismo horario (diurno) y con duracién de una
hora, utilizando la técnica visual rapida descrita por
Bohnsack y Bannerot (1986). En todos los sitios se
tomaron fotografias de los especimenes con cdmaras
submarinas marca Cannon mod. ELPH Sport y Nikonos
V. Los organismos se identificaron in situ; con las foto-
grafias se comprobo su identidad a partir de las claves
de Eschemeyer et al. (1983), Goodson (1988), Gotsha-
11 (1989), Thomson et al. (2000) y Allen y Robertson
(1998). También se registrd la conducta de los peces.

La afinidad zoogeografica se determiné de acuer-
do con la distribucion propuesta por Briggs (1974) y
aplicado por Moncayo-Estrada et al. (2006) para Ba-
hia Banderas, México: ps = Provincia de San Diego;
pc = Provincia de Cortés (sinuscalifornica); pm =
Provincia Mexicana; pp = Provincia Pandmica; y T =
Amplia distribucién en el Pacifico Oriental. Por otro
lado, el tipo de habitat donde se observo a los indivi-
duos de cada especie se clasificé como: RoG = rocas
grandes; RoP = rocas pequefas; Ar = Arenoso; Co
= Coralino; Cu = Cuevas y CA = Columna de agua.
Los habitats preferidos son los cercanos a rocas gran-
des o chicas.

La abundancia relativa se estimé con base en el
método descrito por Sanchez-Ortiz et al. (1997), que
consiste en clasificar a las especies de acuerdo con su
aparicion en los censos como: raras cuando se observa-
ron de uno a cinco organismos por muestreo; frecuentes
de seis a 15; comunes de 16 a 50; y abundantes cuando
se registraron mds de 51 especimenes. Los peces tam-
bién se clasificaron segin su conducta como: ferrito-
rialistas, aquellos que se encuentran permanentemen-
te en el arrecife para defender un pequefio territorio
dentro del mismo; moviles permanentes, que siempre
estan en el arrecife, pero su dmbito de residencia es
amplio; visitantes, especies que se presentan duran-
te ciertas horas del dia en el arrecife, principalmente
para alimentarse; y estacionales, aquellas que Unica-
mente aparecen en determinadas épocas del afio.

Resultados

Se identificaron 72 especies de peces pertenecientes a
29 familias (Tabla 1), Labridae con ocho especies, se-

guido de Pomacentridae con seis, Serranidae con seis
y Lutjanidae con cinco. En esta region se observaron
35 especies de pc-pp; 11 de ps-pp, 19 de pp-pm y dos de
PM; €n contraste, cinco especies fueron casi cosmo-
politas (T), ya que tienen una amplia distribucién en
el Pacifico oriental. Por otro lado, de acuerdo con su
habitat, se encontraron especimenes de 46 especies
en ambientes RoG, 12 en sustratos de RoP, 28 en Co,
nueve en Cu, 15 en Ca y tres sobre fondos arenosos
Ar. Los ejemplares de algunas se observaron en mas
de un tipo de hébitat, como fue el caso de los mdviles
permanentes (Tabla 1). Las especies con mayor abun-
dancia relativa y que aparecieron en todos los censos
fueron Stegastes acapulcoensis, S. flavilatus, Chromis
atrilobata, Prionurus punctatus, Abudefduf troschelii y
Thalassoma lucasanum.

De las especies, 30.5% estuvo asociado a las rocas
debido a que tienden a estar dentro de sus madrigue-
ras o alrededor de éstas y son de conducta territorialis-
tas, e.g.: Bodianus diplotaenia, Chaetodon humeralis,
Cirrhitichthys oxycephalus, Epinephelus labriformis,
Epinephelus panamensis, Microspathodon dorsalis,
Myripristis leiognathus, Ophioblennius steindachneri,
Pareques fuscovittatus, Sargocentron suborbitalis, Ste-
gastes acapulcoensis, Stegastes flavilatus y Thalassoma
lucasanum.

Existen otras especies que habitan por encima del
arrecife de coraly de las rocas, y que se encuentran “aso-
ciadas” a la columna de agua; son mdviles permanentes
dentro del arrecife. Estos peces abarcan 50% de las es-
pecies identificadas: Abudefduf troschelii, Acanthurus
nigricans, A. xanthopterus, Aluterus scriptus, Anisotre-
mus interruptus, Arothron meleagris, A. hispidus, Can-
thigaster puctatissima, Cantherhinus dumerilii, Chromis
atrilobata, Diodon holocanthus, D. hystrix, Prionurus
punctatus, Johnrandallia nigrirostris, Fistularia com-
mersonii, Holacanthus passer, Halichoeres chierchiae,
H. dispilus, H. nicholsi, H. notospilus, Lutjanus argen-
tiventris, L. novemfasciatus, L. viridis, L. guttatus, L.
inermis, Malacoctenus zonifer, Mulloidichthys dentatus,
Myrichthys tigrinus, Novaculichthys taeniourus, Ostra-
cion meleagris, Pseudobalistes naufragium, Sufflamen
verres y Zanclus cornutus.

De las especies identificadas, 14% visita el arre-
cife rocoso para alimentarse y también esta asociado
a fondos arenosos: Haemulon maculicauda, H. sexfas-
ciatum, Sphoeroides annulatus, S. lobatus, Diplectrum
pacificum, Urobatis concentricus y Urotrygon rogersi.
Por tltimo, 10% de las especies identificadas entra
al ecosistema rocoso-arrecifal s6lo periddicamente,
para alimentarse: Caranx caballus, Caranx caninus,
Caranx sexfasciatus y Mugil curema.
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Tabla 1

Listado sistematico de peces de arrecifes rocosos y coralinos del litoral de Colima, México

Familia Especie Distribucion  Habitat Conducta Abundancia relativa
Urolophidae Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895) PC-PP Ar Visitante frecuente
Urobatis concentricus Osburn y Nichols, PC-PP Ar Visitante frecuente
1916
Muraenidae Gymnomuraena zebra (Shaw, 1797) PC-PP Cu Territorialista raro
Gymnothorax castaneus (Jordan y Gilbert,  pc-pp Cu Territorialista raro
1883)
Muraena lentiginosa Jenyns, 1842 PC-PP Cu Territorialista raro
Ophichthidae  Myrichthys tigrinus Girard, 1859 PC-PP RoP Movil permanente raro
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 PC-PP CA Estacional comiin
Holocentridae — Myripristis leiognathus Valenciennes, 1846 PC-PP Cu Territorialista frecuente
Sargocentron suborbitalis (Gill, 1863) PC-PP Cu Territorialista raro
Fistulariidae Fistularia commersonii Ruppell, 1838 PM-PP RoG-Co-CA Movil permanente frecuente
Scorpaenidae  Scorpaena mystes (Jordan y Starks, 1895) PM-PP RoG-Ar Territorialista raro
Serranidae Alphestes immaculatus Breder, 1936 PC-PP RoG-Co Movil permanente frecuente
Cephalopholis panamensis (Steindachner, PC-PP RoG-RoP Territorialista frecuente
1877)
Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) PC-PP RoG-RoP Territorialista frecuente
Diplectrum pacificun Meek y Hildebrand,  ps-pp RoP-CA Visitante raro
1925
Paranthias colonus (Valenciennes, 1846) PC-PP Cu Territorialista raro
Serranus psittacinus Valenciennes, 1846 PC-PP RoP Movil permanente frecuente
Apogonidae Apogon pacificus (Herre, 1935) PC-PP RoG-Cu Territorialista raro
Carangidae Caranx caballus Giuinther, 1868 PM-PP CA Estacional comiin
Caranx caninus Gunther, 1867 PS-PP CA Estacional comiin
Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard, 1825  pm-ppP CA Estacional comiin
Lutjanidae Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) PS-PP CA Movil permanente frecuente
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) PM-PP CA Movil permanente raro
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 PS-PP CA Movil permanente raro
Lutjanus viridis (Valenciennes, 1846) PM-PP CA Movil permanente frecuente
Lutjanus inermis (Peters, 1869) PM-PP CA Movil permanente raro
Haemulidae Anisotremus interruptus (Gill, 1862) PM-PP CA Movil permanente frecuente
Haemulon maculicauda (Gill, 1862) PS-PP CA Visitante abundante
Haemulon sexfasciatum Gill, 1862 PC-PP CA Visitante abundante
Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, PC-PP CA Visitante raro
1869)
Sciaenidae Pareques fuscovittatus (Kendall y Radcliffe, pm Cu Territorialista raro
1912)
Mullidae Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) PS-PP RoG-Co Movil permanente comiin
Chaetodontidae Chaetodon humeralis Gunther, 1860 PS-PP RoG-Co Territorialista comiin
Johnrandallia nigrirostris (Gill, 1862) PC-PP RoG-Co Movil permanente comiin
Pomacanthidae Holacanthus passer Valenciennes, 1846 PC-PP RoG-Co Movil permanente frecuente
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862) PM-PP RoG-Cu-Co Territorialista raro
Kyphosidae Kyphosus analogus (Gill, 1862) PS-PP RoG-CA Visitante abundante
Kyphosus elegans (Peters, 1869) PC-PP RoG-CA Visitante abundante
Cirrhitidae Cirrhitichthys oxycephalus (Bleeker, 1855) PC-PP Co Territorialista raro
Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1846 PC-PP RoG Territorialista raro
Zanclidae Zanclus cornutus (Linnaeus, 1758) PM RoG-Co Movil permanente frecuente
Pomacentridae  Abudefduf troschelii (Gill, 1862) PM-PP RoG-Co Movil permanente abundante
Chromis atrilobata Gill, 1862 PM-PP RoG-Co Movil permanente abundante
Microspathodon dorsalis (Gill, 1862) PC-PP RoG Movil permanente frecuente
Microspathodon bardii (Gill, 1862) PC-PP RoG Territorialista comiin
Stegastes acapulcoensis (Fowler, 1944) PM-PP RoG-Co Territorialista abundante
Stegastes flavilatus (Gill, 1862) PM-PP RoG-Co Territorialista abundante
Labridae Bodianus diplotaenia (Gill, 1862) PS-PP RoG-Co Territorialista comiuin
Halichoeres chierchiae di Carporiacco, 1947  pc-pp RoG-RoP-Co Movil permanente comiin
Halichoeres dispilus (Giinther, 1864) PC-PP RoG-RoP-Co Mdvil permanente comiin
Halichoeres nicholsi (Jordan y Gilbert, 1882) pc-pp RoG-RoP-Co Mdvil permanente comiin
Halichoeres notospilus (Giinther, 1864) PC-PP RoG-RoP-Co Mdvil permanente comiin
Thalassoma lucasanum (Gill, 1862) PC-PP RoG-Co Territorialista abundante
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Familia Especie Distribucion  Hdbitat Conducta Abundancia relativa
Thalassoma grammaticum Gilbert, 1890 PM-PP RoG-Co Territorialista comiin
Novaculichthys taeniourus (Lacepede, 1801) T RoG-Co Movil permanente raro

Labrisomidae ~ Malacoctenus zonifer (Jordan y Gilbert, PM-PP RoG Movil permanente raro
1882)

Blenniidae Ophioblennius steindachneri Jordan y PC-PP RoG Territorialista comiin
Everman, 1898

Acanthuridae  Acanthurus xanthopterus Valenciennes, 1835 pc-pp RoG Movil permanente frecuente
Acanthurus nigricans (Linnaeus, 1758) PM-PP RoG-Co Movil permanente frecuente
Prionurus punctatus Gill, 1862 PC-PP RoG-Co Movil permanente abundante

Balistidae Pseudobalistes naufragium (Jordan y Starks, pm-pp RoG Movil permanente raro
1895)
Sufflamen verres (Gilbert y Starks, 1904) PC-PP RoG-RoP-Co Modvil permanente comiuin

Monacanthidae Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) PC-PP RoG Movil permanente raro
Cantherhines dumerilii (Hollard, 1854) PM-PP RoG-Co-Cu  Movil permanente comiin

Ostraciidae Ostracion meleagris Shaw, 1796 PC-PP RoG Moévil permanente raro

Tetraodontidae  Arothron meleagris (Lacepede, 1798) PC-PP RoG-Co Movil permanente comiuin
Arothron hispidus (Linnaeus, 1758) PS-PP RoG-RoP-Co Modvil permanente comiin
Canthigaster punctatissima (Guinther, 1870) T RoG Movil permanente comiuin
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) PS-PP RoG-RoP-Co Visitante frecuente
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) T RoG-RoP-Co Visitante raro

Diodontidae Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 T RoG-RoP Movil permanente frecuente
Diodon hystrix Linnaeus, 1758 T RoG-RoP Movil permanente raro

Discusion Agradecimientos

La riqueza especifica de la ictiofauna en las tres dreas
de arrecife fue elevada a pesar de que el presente es-
tudio se realizd en un drea muy pequena y solo du-
rante el periodo diurno, por lo que no se tomaron en
cuenta los peces de habitos nocturnos. En el litoral
de Colima, Pérez-Vivar (1995) reportd 68 especies y
Madrid-Vera (1999) 125, mientras que Espino-Barr et
al. (2003) registraron 109 especies en la captura co-
mercial.

La importancia de los peces del litoral rocoso del
estado de Colima debe estimarse por su valor de uso
activo y pasivo (Munasinghe, 1992); el primero se re-
fiere al beneficio humano que se obtiene de ellos, ya
sea como alimento, elemento de ornato o en la pes-
ca deportiva. También existe un uso activo indirecto,
como atractivo eco-turistico para visitantes que prac-
tican del buceo libre o auténomo. Los valores de uso
pasivo son aquellos derivados de su propia existencia
(valor de existencia), de los futuros usos (valor de op-
cién) y por la conservacion ecoldgica (valor de heren-
cia). Muchos de estos recursos no tienen uso activo,
pero si un valor econémico derivado del bienestar que
generan con su papel en el ecosistema y los beneficios
que pueden aportar a futuro (Randall, 1987). Cabe
hacer notar que aunque algunos podrian comercializa-
se en acuarios, en la actualidad no se dan permisos con
este propdsito porque no hay suficientes evaluaciones
de este recurso en el estado de Colima.
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Peces de importancia ecologica y comercial
asociados a fondos blandos en la plataforma
continental de Jalisco y Colima, México

Resumen

Se analiza la distribuciéon de la biomasa, expresada
como Captura por Unidad de Area (cpua), de los pe-
ces demersales de fondos blandos en un segmento de
la plataforma continental interna de Jalisco y Colima,
Meéxico. Durante 1995 y 1996 se realizaron cinco cru-
ceros durante los periodos representativos de los pa-
trones de circulacion marina de la zona, en un diseno
estratificado sobre siete transectos y cuatro estratos
batimétricos. Se identificaron 161 especies de peces,
que fueron organizadas en seis grupos con base en la
combinacion de los intereses de la pesca de arrastre y
la artesanal. Los cambios en el tiempo de la cpua en-
tre estratos batimétricos y transectos mostraron tres
estructuras: someras, intermedias y profundas, todas
ellas dominadas por especies de mayor afinidad de-
mersal y bentdnica, y que responden a los cambios
ambientales de la zona. En el afno 2000 se realizaron
cuatro cruceros en la seccion Jalisco de la zona de estu-
dio para determinar el tipo de sustrato, se encontraron
diferencias significativas entre los sedimentos de cada
transecto, relacionadas con el grado de exposicion a las
corrientes de la zona: Los resultados de la conjunciéon
de estos estudios indican que la biomasa responde a
variaciones temporales y condiciones locales.

Palabras clave: Peces demersales, fondos blandos,
plataforma continental, Jalisco, Colima, México.

Introduccion

En el ecosistema de la plataforma interna del Pacifico
mexicano es posible hallar, entre otros organismos,
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los denominados peces demersales de fondos blan-
dos, grupo muy diverso y constituido por complejos
multi-especificos o asociaciones (Caddy y Sharp,
1988). Mas de 450 formas biolégicas que pertenecen
al menos a 65 familias y 352 especies lo conforman
y coexisten en condiciones ambientales similares:
tipo de fondo, estrato batimétrico, temporalidad, etc.
(Mariscal-Romero, 2002a).

Los peces demersales, junto con algunos inverte-
brados, forman parte de la fauna acompariante que se
extrae durante la pesca de arrastre del camarén. El va-
lor econdmico por uso directo de la mayoria de estas
especies es pequefio; sin embargo, son importantes e
indispensables en el funcionamiento del ecosistema,
como disipadores de la materia y la energia desde los
centros de produccion asociados con los ambientes
someros, hacia los ocednicos profundos mediante las
interacciones tréficas (valor de opcion), y como parte
de su biodiversidad (valor de legado) (Caddy y Sharp,
1988). Por otro lado, otras especies habitan los fondos
blandos y las lagunas durante sus fases juveniles y de
crecimiento, antes de reclutarse a los stocks comercia-
les (Sparre y Venema, 1995), por lo que estos ambien-
tes funcionan como areas de crianza y como sostén de
la pesca artesanal de la zona, lo que resalta su valor
de no uso o indirecto.

La pesca artesanal en Jalisco se basa en la cap-
tura de mas de 140 especies de peces e invertebrados
marinos, pertenecientes a 33 familias, mientras que
en Colima se basa en 110 especies (Espino-Barr et al.,
2003). Esta actividad se desarrolla en ambos estados
por medio de 24 centros de acopio, 61 organizacio-
nes pesqueras con 1 151 socios y mas de 1 500 em-
barcaciones (Espino-Barr et al., 2004). La composi-
cién especifica de los grupos de peces demersales de
la plataforma continental de Nayarit, Jalisco, Colima
y Michoacdn es de aproximadamente 183 especies
(Amezcua-Linares, 1996).

La plataforma continental de Jalisco, Colima y
Michoacén ha sido poco estudiada a pesar de que en
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ella habita una comunidad diversa de peces e inverte-
brados, que experimenta variaciones en sus patrones
de distribucién en el espacio y el tiempo y que es in-
fluenciada de alguna manera por la hidrodindmica y
por la persistente condicién de hipoxia (Aguilar-Palo-
mino et al., 1996; Mariscal-Romero et al., 1998). En la
zona, la mayoria de los peces es de afinidad tropical,
por lo que responde al cambio ambiental provocado
por el agua “fria” del Norte transportada por la Co-
rriente de California, durante el invierno y la prima-
vera. Esta provoca modificaciones en la composicién
de la fauna y movimientos de las especies hacia las
zonas someras donde las condiciones son mds favora-
bles (Mariscal-Romero, 2002b).

El presente trabajo tiene como objetivo difundir
el conocimiento acerca de la distribucién, la concen-
tracion y la variacion en el tiempo de los recursos de-
mersales de peces de Jalisco y Colima para que pue-
dan ser la base para futuras evaluaciones.

Métodos y materiales

El sistema litoral de la plataforma interna frente a las
costas de Jalisco y Colima es una franja estrecha limi-
tada por la fosa mesoamericana que se ha formado a
partir de la subduccidn entre las placas de Cocos y la
Norteamericana (Secretaria de Marina, 1987; Bandy
et al., 1999), tiene poca superficie de fondos suaves
que sean Optimos para la pesca de arrastre, ya que la
mayor parte del sustrato es mixto (pedregoso-areno-
s0), producto de los afloramientos geoldgicos costeros
(Fig. 1). Desde el punto de vista oceanografico es una
zona de convergencia latitudinal entre los flujos de
la Contracorriente Ecuatorial del Norte (tropical) y
la Corriente de California (templada) (Wyrtki, 1965;
Longhurst, 1998).

Figura 1
Area de estudio, microcuencas y plataforma continental
Interna de Jalisco y Colima, México
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Las caracteristicas oceanograficas de la zona
pueden ubicarse en tres periodos (Wyrtki, 1965; Ba-
dan, 1997; Monreal-Gémez y Salas de Ledn, 1998).
Durante el primero, la Corriente de California atin
es intensa, pero se empieza a manifestar la Contra-
corriente Ecuatorial; la Zona de Convergencia Inter-
tropical (zcIT) esta cercana a los 10° N, lo que permite
el desarrollo de la Contracorriente Ecuatorial. En el
segundo, la contracorriente ecuatorial est4 totalmen-
te desarrollada y el flujo més fuerte se dirige hacia
el Este del Domo de Costa Rica, por lo que da lugar
a la Corriente Costera de Costa Rica; la Contraco-
rriente Norecuatorial se encuentra entre los 10 y 20°
N de latitud y la zciT se ubica aproximadamente en los
10° N. En el tercer periodo, la zcIT estd en su posicion
mas meridional, cercana a los 3° N; en este momento
la Corriente de California es mas fuerte y alcanza su
posicion més surena (Wyrtki, 1965; Baumgartner y
Christensen, 1985; Badan, 1997).

Durante 1995 y 1996 se desarrollaron cinco cam-
panas de prospeccion de los recursos demersales sobre
la plataforma continental del Pacifico central mexi-
cano, desde la desembocadura del rio Cuitzmala en
Jalisco, hasta el poblado de Cuyutldn en Colima. Las
campaias se desarrollaron en periodos representativos
de los tres grandes momentos oceanograficos descri-
tos en el area de estudio. En los cinco cruceros, a bor-
do del barco B v de la Universidad de Guadalajara,
se efectud un total de 140 lances de pesca “exitosos”
con redes pareadas de arrastre tipo semi-portuguesa
(Aguilar-Palomino et al., 1996). El disefio de muestreo
fue estratificado al azar (siete transectos y cuatro estra-
tos batimétricos). Los arrastres fueron nocturnos y el
orden en que se realiz6 cada lance en cada uno de los
estratos de cada transecto, fue determinado por sorteo
para evitar los sesgos derivados de la conducta de los
organismos (Mariscal-Romero, 2002b).

Las especies colectadas se clasificaron de acuerdo
con su frecuencia de aparicién en raras, frecuentes y
comunes, mediante el método de rarefacciéon de Olm-
stead-Tukey, (Sokal y Rohlf, 1969). Posteriormente, su
valor de importancia fue determinado de acuerdo con
su aprovechamiento potencial como: valor de uso, no
uso, de opcidn y legado (Sparre y Venema, 1995). La
relevancia de las especies también fue establecida a
partir de la combinacidn de los intereses de la pesca
de arrastre y la artesanal en:

1. Peces pLaNOs (Pleuronectiformes, solo de interés
para la pesca de arrastre).

2. Peces de importancia COMERCIAL (grupo miscela-
neo, con componentes de interés para la pesca de
arrastre y artesanal).

3. Ravas (interés potencial para la pesca de arras-
tre).
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4. SIANIDOS-HEMULIDOS (interés para la pesca artesa-

nal).

SERRANIDOS (interés para la pesca artesanal).

6. Otros (descartes o basura, con poco o nulo inte-
rés para cualquier tipo de pesca).

e

La captura por unidad de area (cpua). expresada en
peso fresco, se utilizé como indice de biomasa. El area
barrida por la red se determino a partir de la distancia
recorrida entre los sitios de inicio y fin del lance, mul-
tiplicada por la apertura de la red (Sparre y Venema,
1995). La cpua fue estandarizada como hectareas y
sobre la base de las estaciones referenciadas geografi-
camente se elaboraron isolineas de la cpua (max.) uti-
lizando el método estadistico de interpolacion Kriging
(Legendre y Legendre, 1998) por medio del software
Surfer (Surface Mapping Systems, Golden Software).
Estas graficas se realizaron por campafa y estrato bati-
métrico, asi como por campaifa y transecto.

El reconocimiento de los fondos suaves “Optimos”
para la pesca de arrastre de camardn se realizo a partir
de los resultados de cuatro cruceros de prospeccion de
sedimentos superficiales de la seccion Jalisco del drea
de estudio realizados en el afio 2000. En cada sitio DEm
se obtuvieron 20 muestras de sedimentos superficiales
con una draga tipo Van Veen con capacidad de tres
litros. Las muestras se tomaron sobre tres transectos
perpendiculares a la linea de costa por sitio DEM. Poste-
riormente, los sedimentos se analizaron por el método
de cribado y se calcul6 el porcentaje en peso de cada
una de las fracciones presentes; estos valores fueron
clasificados de acuerdo con el didmetro de sus granos.

El perfil batimétrico de los transectos se trazd
a partir de los valores de profundidad obtenidos di-
rectamente de una ecosonda (vinculada a un Gps) y
las distancias (en kilémetros) comprendidas entre el
inicio del transecto y el punto mds proximo a la linea
litoral. Estos datos fueron utilizados como pares de
coordenadas para establecer un modelo de regresion
Spline cubico (Legendre y Legendre, 1998). con el
método de minimos cuadrados incluido en el progra-
ma de computo Statistica (StatSoft, 1995).

Resultados

En las cinco campafas se realizaron 140 lances en
total, sobre una superficie de 167.3 ha de fondos sua-
ves, con un volumen de captura total de 7 259 kg de
biomasa (peso fresco) y 224 486 individuos pertene-
cientes a 161 especies de peces (Anexo 1). Segin el
andlisis, se presentaron de la siguiente manera: 13
como muy comunes, 28 comunes, 28 son frecuentes,
43 como raras y 49 muy raras (Tabla 1).

Los géneros mds importantes de los grupos esta-
blecidos de acuerdo con los criterios de Sparre y Ve-
nema (1995) fueron:

PECES PLANOS: Syacium, Paralichthys, Bothus,
Cyclopsetta y Monolene; COMERCIALES: Eucinostomus,
Gerres y Diapterus; rRavas: Urotrygon, Urobatis y Das-
yatis; SIANIDOS-HEMULIDOSs: Cynoscion, Ophioscion y
Haemulopsis; SERRANIDOS: todas las especies; OTROS:
Diodon, Porichthys, Scorpaena, Pseudupeneus.

Distribucion por estrato batimétrico de la crua
de peces demersales en los cruceros

Las mayores concentraciones de biomasa de peces
demersales (kg-ha') en las campanas realizadas el
primer ano (1, n y 1), se presentaron en las zonas
someras, cuya profundidad varié entre 20 y 40 m, lo
que muestra la direccion de somero a profundo del
gradiente de concentracién de la biomasa (700-500
kg-ha'). En la campafia DEM 1v, el gradiente de con-
centracion cambid de direccion de profundo (60 m) a
somero (1 200-300 kg-ha''), mientras que en la cam-
pafa v recuperd la tendencia detectada en el primer
afno, aunque la biomasa fue menor (700-100 kg-ha).
Se observaron fluctuaciones significativas en las cam-
pafias my 1v a los 40 y 60 m, cuando se registrd pri-
mero un descenso y posteriormente una elevada con-
centracion de la cpua en estas mismas profundidades
(Fig. 2y Tabla 2).

Figura 2
Superficie de respuesta de biomasa total (kg-ha?) por
estrato batimétrico y época en la plataforma continental

interna de Jalisco y Colima, México
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Tabla 1
Inventario de especies de peces demersales (arreglo alfabético) de Jalisco y Colima, clasificadas de acuerdo
a su frecuencia de aparicién mc= muy comun, c= comun = frecuente, rR= rara y Mr= muy rara
Camparnia/Fecha
D-I D-1 D- D-1v D-v Categoria

Familia Género y especie Jun-95  Dic-95  Mar-96  Jun-96  Dic-96  Ocasional _Clasificacion
Achiridae Achirus mazatlanus R R R R F PLANOS
Achiridae Achirus scutum R R R R F PLANOS
Achiridae Trinectes fonsecensis R R R R R PLANOS
Albulidae Albula nemoptera R R MR COMERCIAL
Antennariidae Antennarius avalonis R R R F c OTROS
Apogonidae Apogon retrosella F F R R R OTROS
Ariidae Sciadeops troschellii MR OTROS
Ariidae Ariopsis platypogon F F OTROS
Atherinopsidae Melanorhinus cyanellus R MR OTROS
Balistidae Balistes polylepis R F R R R MC COMERCIAL
Balistidae Sufflamen verres R MR OTROS
Batrachoididae Porichthys margaritatus C ¢ c c R OTROS
Bothidae Bothus constellatus F F F ¢ F PLANOS
Bothidae Bothus leopardinus F F c C R PLANOS
Bothidae Engyophrys sanctilaurentii F F F F R c PLANOS
Bothidae Monolene asaedai F R R R F PLANOS
Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster R MR OTROS
Bregmacerotidae Bregmaceros sp. R MR OTROS
Carangidae Caranx caninus R R COMERCIAL
Carangidae Caranx vinctus R R COMERCIAL
Carangidae Chloroscombrus orqueta R R F ¢ COMERCIAL
Carangidae Decapterus macrosoma R R COMERCIAL
Carangidae Selar crumenophthalmus R R F COMERCIAL
Carangidae Selene peruviana R R ¢ COMERCIAL
Carangidae Seriola rivoliana R MR COMERCIAL
Centropomidae Centropomus robalito R COMERCIAL
Clupeidae Opisthonema libertate R R c COMERCIAL
Pristigasteridae Pliosteostoma lutipinnis R R R R c COMERCIAL
Congridae Gnathophis cinctus R MR OTROS
Congridae Paraconger californiensis R R R R MR OTROS
Cynoglossidae Symphurus atramentatus R R R R PLANOS
Cynoglossidae Symphurus elongatus R R MR PLANOS
Cynoglossidae Symphurus fasciolaris R R R R PLANOS
Cynoglossidae Symphurus prolatinaris R R PLANOS
Chaetodontidae Chaetodon humeralis R R R R R ¢ OTROS
Dasyatidae Dasyatis dipterura R R R R F RAYAS
Dasyatidae Dasyatis longa R R R F RAYAS
Diodontidae Chilomycterus reticulatus R R R OTROS
Diodontidae Diodon holocanthus R R R F R OTROS
Diodontidae Diodon hystrix F F R F R OTROS
Engraulidae Anchoa walkeri R F COMERCIAL
Engraulidae Anchovia macrolepidota R F COMERCIAL
Ephippidae Chaetodipterus zonatus R R R F OTROS
Ephippidae Parapsettus panamensis R R MR OTROS
Fistulariidae Fistularia commersonii R R R MR OTROS
Gerreidae Diapterus aureolus R C COMERCIAL
Gerreidae Diapterus peruvianus F C COMERCIAL
Gerreidae Eucinostomus currani R R R R R MC COMERCIAL
Gerreidae Eucinostomus entomelas F COMERCIAL
Gerreidae Eucinostomus gracilis R R F COMERCIAL
Gerreidae Gerres cinereus R MR COMERCIAL
Gobiidae Bollmannia sp. R R R R R R OTROS
Gymnuridae Gymnura marmorata R R R R RAYAS
Haemulidae Anisotremus dovii R MR SIA-HAE
Haemulidae Conodon serrifer R R SIA-HAE
Haemulidae Haemulon maculicauda R R R F MR SIA-HAE
Haemulidae Haemulon scudderii R R MR SIA-HAE
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Camparna/Fecha

D-1 D-1 D-m D- 1w D-v Categoria
Familia Género y especie Jun-95  Dic-95  Mar-96  Jun-96  Dic-96  Ocasional Clasificacion
Haemulidae Haemulopsis axillaris R R R R F MR SIA-HAE
Haemulidae Haemulopsis leuciscus R F MR SIA-HAE
Haemulidae Microlepidotus brevipinnis F R MR SIA-HAE
Haemulidae Microlepidotus inornatus R F MR SIA-HAE
Haemulidae Xenichthys xanti F R R R SIA-HAE
Haemulidae Xenistius californiensis R R R R R SIA-HAE
Holocentridae Myripristis leiognathus R R MR OTROS
Holocentridae Sargocentron suborbitalis R MR OTROS
Lophiidae Lophiodes caulinaris F F R R R MC OTROS
Lophiidae Lophiodes sp. R R R OTROS
Lutjanidae Lutjanus guttatus R R R F MC COMERCIAL
Lutjanidae Lutjanus novemfasciatus R MR COMERCIAL
Lutjanidae Lutjanus peru F F R F R C COMERCIAL
Lutjanidae Hoplopagrus guentherii R MR COMERCIAL
Malacanthidae Caulolatilus affinis R R R R OTROS
Monacanthidae Aluterus monoceros R MR OTROS
Monacanthidae Aluterus scriptus R R R OTROS
Mugilidae Mugil curema R R COMERCIAL
Mullidae Mulloidichthys dentatus R R R MR OTROS
Mullidae Pseudupeneus grandisquamis R R R F F MC OTROS
Muraenidae Gymnothorax equatorialis F F R F c OTROS
Narcinidae Diplobatis ommata F R R F R RAYAS
Narcinidae Narcine entemedor c c R F F RAYAS
Narcinidae Narcine vermiculatus R F R F F RAYAS
Nettastomatidae Hoplunnis pacifica R R OTROS
Ogcocephalidae Zalieutes elater R R R R R ¢ OTROS
Ophichthidae Echiophis brunneus R R MR OTROS
Ophichthidae Myrichthys tigrinus R R MR OTROS
Ophichthidae Myrophis vafer R MR OTROS
Ophichthidae Ophichthus triserialis R MR OTROS
Ophichthidae Ophichthus zophochir R F OTROS
Ophidiidae Brotula clarkae R R F OTROS
Ophidiidae Lepophidium prorates F R R R R c OTROS
Ophidiidae Ophidion galeoides R R R R MR OTROS
Ophidiidae Ophidion sp. R F F F MR OTROS
Paralichthyidae Ancylopsetta dendritica R R R R F PLANOS
Paralichthyidae Citharichthys xanthostigma ¢ MR PLANOS
Paralichthyidae Citharichthys gilberti F R R F PLANOS
Paralichthyidae Citharichthys platophrys R R R R ¢ PLANOS
Paralichthyidae Citharichthys spilopterus F MR PLANOS
Paralichthyidae Cyclopsetta panamensis R F F ¢ PLANOS
Paralichthyidae Cyclopsetta querna R F F R MC PLANOS
Paralichthyidae Etropus crossotus R R PLANOS
Paralichthyidae Hippoglossina bollmani R MR PLANOS
Paralichthyidae Hippoglossina tetrophthalma R R PLANOS
Paralichthyidae Paralichthys woolmani R F R R F PLANOS
Paralichthyidae Syacium latifrons c R c PLANOS
Paralichthyidae Syacium longidorsale R MR PLANOS
Paralichthyidae Syacium ovale F ¢ F F F C PLANOS
Polynemidae Polydactylus approximans F R F R MC COMERCIAL
Polynemidae Polydactylus opercularis R c COMERCIAL
Pomacentridae Chromis atrilobata R MR OTROS
Priacanthidae Pristigenys serrula R F R R ¢ COMERCIAL
Rajidae Raja equatorialis R R MR RAYAS
Rajidae Raja inornata R R MR RAYAS
Rhinobatidae Rhinobatos glaucostigma R R R F F ¢ RAYAS
Rhinobatidae Zapteryx exasperata F R R F R R RAYAS
Sciaenidae Cynoscion nannus ¢ F F R SIA-HAE
Sciaenidae Cynoscion phoxocephalus R F MR SIA-HAE
Sciaenidae Cynoscion reticulatus R F SIA-HAE
Sciaenidae Larimus acclivis R F c SIA-HAE
Sciaenidae Menticirrhus elongatus R R SIA-HAE
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Camparna/Fecha
D-1 D-1 D-m D- 1w D-v Categoria
Familia Género y especie Jun-95  Dic-95  Mar-96  Jun-96  Dic-96  Ocasional Clasificacion
Sciaenidae Ophioscion scierus R R SIA-HAE
Sciaenidae Ophioscion strabo R R R R SIA-HAE
Sciaenidae Umbrina xanti R R R R F SIA-HAE
Scorpaenidae Pontinus sierra F R R R OTROS
Scorpaenidae Scorpaena mystes R R R R R COMERCIAL
Scorpaenidae Scorpaena russula F R F c OTROS
Scorpaenidae Sebastes sp. R MR OTROS
Serranidae Alphestes multiguttatus R R R SERRANIDOS
Serranidae Dermatolepis dermatolepis R R MR SERRANIDOS
Serranidae Diplectrum eumelum F R R R SERRANIDOS
Serranidae Diplectrum euryplectrum F R F F R MC SERRANIDOS
Serranidae Diplectrum labarum F R R F R c SERRANIDOS
Serranidae Diplectrum macropoma R ¢ SERRANIDOS
Serranidae Diplectrum pacificum R R R MC SERRANIDOS
Serranidae Diplectrum rostrum F F R F R SERRANIDOS
Serranidae Epinephelus acanthistius R R SERRANIDOS
Serranidae Epinephelus analogus R R R R c SERRANIDOS
Serranidae Epinephelus labriformis R R MR SERRANIDOS
Serranidae Epinephelus niphobles R R R MR SERRANIDOS
Serranidae Paralabrax loro R R R F SERRANIDOS
Serranidae Rypticus nigripinnis R R R SERRANIDOS
Serranidae Serranus psittacinus R MR SERRANIDOS
Sparidae Calamus brachysomus R MR COMERCIAL
Syngnathidae Hippocampus ingens F R R R R F OTROS
Synodontidae Synodus evermanni R R R F c OTROS
Synodontidae Synodus lacertinus R R R F COMERCIAL
Synodontidae Synodus scituliceps F R R R R MC COMERCIAL
Synodontidae Synodus sechurae F R R F R COMERCIAL
Tetraodontidae Lagocephalus lagocephalus R MR OTROS
Tetraodontidae Sphoeroides annulatus R R R c COMERCIAL
Tetraodontidae Sphoeroides lobatus R F R F F MC OTROS
Tetraodontidae Sphoeroides sechurae R R F R R OTROS
Triglidae Bellator gymnostethus R R F OTROS
Triglidae Bellator loxias R R R F OTROS
Triglidae Bellator xenisma R R R R C OTROS
Triglidae Prionotus albirostris R R F OTROS
Triglidae Prionotus ruscarius R F R F R MC COMERCIAL
Triglidae Prionotus stephanophrys ¢ F R F R MC OTROS
Urolophidae Urobatis halleri R R R F R R RAYAS
Urolophidae Urobatis concentricus F R MR RAYAS
Urolophidae Urotrygon munda F R F F R RAYAS
Urolophidae Urotrygon rogersi F F MR RAYAS
Tabla 2

Captura por unidad de area (crua; kg-ha?). Captura acumulada total de peces demersales de la plataforma continental
de Jalisco y Colima, México. Estratos/Campanas (superior) y Sitios/Campanas (inferior)

Estratos Batimétricos
Camparias 20m 40m 60 m 80 m
DEM 1 734.91 464.72 565.47 93.52
DEM I 689.37 716.86 307.58 62.88
DEM III 473.28 183.80 74.29 17.19
DEM IV 444.98 555.43 1432.15 428.53
DEM V 732.72 355.34 53.42 14.65

Sitios

Camparnas Cuitzmala Tenacatita Navidad ~ Marabasco Manzanillo Tepalcates Cuyutlin
DEM I 165.9 216.3 111.2 177.5 670.5 158.4 358.8
DEM Il 3443 202.3 1339 229.0 96.6 430.0 160.1
DEM Il 166.2 51.7 102.5 69.0 106.9 108.5 143.9
DEM IV 296.5 124.6 2593 375.1 2115 1133.9 460.2
DEM V 90.4 103.7 168.9 306.7 185.9 119.2 181.3
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Distribucion de la crua de peces demersales
por transectos y por campana

En el primer muestreo la biomasa fue elevada en
Manzanillo (700-600 kg-ha'), Colima, mientras que
en el resto del area de estudio fue menos variable. En
la segunda campana la biomasa fue mas homogénea y
los puntos de concentracion fueron Tepalcates en Co-
lima y Cuitzmala en Jalisco. En la tercera la biomasa
fue significativamente menor y en algunos lugares fue
escasa, como ocurrid frente a la desembocadura del
rio Marabasco y en Tenacatita. En la cuarta campana
la biomasa enfrente de Cuyutlan y Tepalcates aumen-
té con respecto al muestreo anterior, mientras que
en los otros sitios los cambios fueron pequefios. En
la quinta campana la distribuciéon de la biomasa fue
similar a la del tercer periodo de muestreo (Fig. 3y
Tabla 2).

Figura 3
Superficie de respuesta de biomasa total (kg-ha?) por
transecto y época en la plataforma continental interna
de Jalisco y Colima, México
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Variacion en el tiempo en la proporcion
de los grupos de peces en la captura

Los resultados anteriores son evidencias de que toda
comunidad bioldgica es dinamica y responde a los
cambios ambientales. Los peces, como individuos, tie-
nen respuestas conductuales ante las modificaciones
en las condiciones del habitat, que se manifiestan me-
diante variaciones en la abundancia y la composicion
especifica de las capturas, por tanto, la distribucion

de las asociaciones de peces también cambia en los
sitios muestreados, como se describe a continuacion.

Desembocadura del rio Cuitzmala, Jalisco. Por su
proximidad con Punta Teopa, este sitio esta expuesto
a la energia de las corrientes, las mareas y el oleaje,
con sedimentos preponderantemente limo-arenosos,
con alto contenido de materia orgéanica producto de
la descarga del rio (Fig. 4).

Figura 4
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a) Perfil batimétrico y polinomio de su mejor ajuste y b)
Proporciones de arena, limo arcilla y materia organica
(mo) en los sedimentos frente a la desembocadura del
rio Cuitzmala, Jalisco

Los grupos dominantes en biomasa durante la
primera campafia DEM I fueron los peces planos y las
rayas (35.7 y 34.6% respectivamente, véase la Tabla
3). Sin embargo, durante la pDEM 11 la biomasa de las
rayas dominé la captura porque representaron casi
50% del total, mientras que la de los peces planos
descendi6 considerablemente (a 26%) y la de los
sianidos-hemulidos correspondié a 12%, aproxima-
damente. Posteriormente, en la DEM 111, los sianidos-
hemulidos aportaron menos de 1%, y el grupo de los
otros, la mayor parte de la biomasa (56.1%); las rayas
desaparecieron y los planos se mantuvieron arriba
de 25% (34.5%). En la DEM 1v las rayas reaparecie-
ron como dominantes (42%) junto con los planos
(32.3%), mientras que el grupo de otros disminuyo.
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La campana DEM Vv fue similar a la anterior, ya que las
rayas, los planos y el grupo otros aportaron la mayor
parte de la biomasa, mientras que los demas grupos
permanecieron constantes (Tabla 3).

Bahia de Tenacatita, Jalisco. Es un sitio semipro-
tegido de la energia de las corrientes, mareas y olea-
je, que presenta un perfil con menor pendiente que
el de Cuitzmala. Los sedimentos son limo-arenosos
con concentraciones moderadas de materia organi-
ca (Fig. 5). En la tabla 3 se observa que durante la
DEM I, la mayor parte de la biomasa correspondi6 al
grupo otros (39.6%), seguido de los planos (27%) y
las rayas (15.1%). En la segunda campaia, DEM 11, las
rayas dominaron en la biomasa con cerca de 50% y
desplazaron al grupo de los otros y a los planos, ya
que estos representaron 31y 16.3%, respectivamente.
En la pEM 111, los planos aportaron 64%, seguido del
grupo otros (22.7%) y las rayas (11.1%). En las cam-
pafas 1vy v se presentd mayor condicion de equidad
en las biomasas, ya que variaron entre 13% y 30%
en los grupos dominantes: rayas, planos, comerciales
y otros; y de 0.1% a 4% en los sidanidos-hemulidos y
serranidos, en ese orden.

Figura 5
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a) Perfil batimétrico y polinomio de su mejor ajuste y b)
Proporciones de arena, limo arcilla y materia organica
(Mo) en los sedimentos en la bahia de Tenacatita,
Jalisco.

Bahia de Navidad, Jalisco. Es un lugar més pro-
tegido, con un perfil curvado y de menor pendiente
que el de las dos localidades anteriores. Los sedi-
mentos son limo-arenosos y areno-limosos con can-
tidades variables de materia organica, segin la zona
(Fig. 6). Durante la pem 1 (Tabla 3) la biomasa estuvo
repartida equitativamente entre el grupo de otros, el
de planos y el de rayas, con 28.6%, 28.3% y 24.4%.
En la pEM 11 la biomasa de otros descendid a 5.7%,
mientras las de rayas, planos y comerciales aumen-
taron a 40.9%, 30.7% y 15.7%, respectivamente. En
la pEM 11 disminuyeron las rayas y los comerciales a
31% y 8% y se incrementaron los planos y otros a
34.1% y 24.6%. En el DEM 1v, las rayas se mantuvie-
ron en 31.6%, mientras que la biomasa de los planos
alcanz6 40.7% y los demas grupos presentaron pocos
cambios. En el bEM v aumentaron los comerciales y
serranidos significativamente a 12.7 y 21%, mientras
que los planos descendieron a 10.5% y las rayas con-
servaron su proporcion.

Figura 6
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(Mo) en los sedimentos en la bahia de Navidad,
Jalisco.
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Tabla 3
Composicion (%) de los grupos en la captura (kg-ha”) frente a cada drea, para cada campainia DEM

GRUPOS DEM I DEM II DEM IIT DEM IV DEM V
CUITZMALA
PLANOS 35.66 26.06 34.45 32.25 27.94
COMER 9.80 1.20 6.54 5.48 7.48
OTROS 16.21 10.62 56.11 13.87 28.71
RAYAS 34.63 49.82 0.00 42.00 27.09
SERRA 3.03 0.39 2.88 4.33 5.75
SIA-HAE 0.66 11.91 0.02 2.08 3.04
TENACATITA
PLANOS 26.95 16.29 64.03 30.65 19.43
COMER 7.38 1.86 1.04 13.76 24.56
OTROS 39.56 30.95 22.72 23.52 23.29
RAYAS 15.08 49.17 11.11 21.07 28.67
SERRA 1.43 0.06 1.09 5.01 3.94
SIA-HAE 9.59 1.67 0.01 6.00 0.11
NAVIDAD
PLANOS 28.25 30.72 34.11 40.73 10.53
COMER 12.71 15.70 8.03 6.45 12.66
OTROS 28.65 5.73 24.57 14.08 22.71
RAYAS 24.44 40.93 31.00 31.56 30.37
SERRA 2.66 3.08 2.06 3.87 21.03
SIA-HAE 3.29 3.85 0.23 3.31 2.70
MARABASCO
PLANOS 38.52 14.64 32.94 1.59 6.28
COMER 6.34 2.63 4.93 1.82 2.73
OTROS 34.24 23.09 30.55 47.06 15.41
RAYAS 14.71 35.45 24.83 35.38 34.20
SERRA 3.31 0.53 5.98 10.54 41.01
SIA-HAE 2.88 23.66 0.78 3.61 0.38
MANZANILLO
PLANOS 10.93 30.87 29.30 0.24 442
COMER 1.17 8.70 25.96 10.25 4.12
OTROS 23.51 35.79 23.41 41.31 38.35
RAYAS 64.21 19.92 15.29 42.55 50.11
SERRA 0.07 2.44 1.11 0.76 2.85
SIA-HAE 0.11 2.28 4.92 4.88 0.16
TEPALCATES
PLANOS 29.92 3.51 48.34 16.95 6.81
COMER 4.11 0.16 0.57 8.97 0.00
OTROS 21.53 7.87 33.22 14.62 55.01
RAYAS 38.59 73.32 9.67 59.33 32.75
SERRA 4.03 1.89 8.21 0.00 2.78
SIA-HAE 1.83 13.26 0.00 0.12 2.65
CUYUTLAN
PLANOS 19.40 4.06 29.53 30.76 3.92
COMER 1.68 0.74 0.91 1.97 1.98
OTROS 16.17 16.95 25.97 12.00 65.53
RAYAS 57.88 73.55 32.14 12.23 23.94
SERRA 4.12 1.75 11.45 5.57 3.08

SIA-HAE 0.75 2.95 0.00 37.46 1.56
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Desembocadura del rio Marabasco, Jalisco-Colima.
Se caracteriza por estar expuesta a la alta energia de
las corrientes, mareas y oleaje. Su perfil presenta una
pendiente muy pronunciada y aunque se esperarian
altas concentraciones de materia orgdnica en los sedi-
mentos por su proximidad a la zona de descarga del rio
Marabasco, el sustrato es arenoso con escasa materia
organica (Fig. 7). Al inicio del estudio, durante la DEm
1 (Tabla 3), los planos dominaron la biomasa, con un
porcentaje de 38.5%, seguidos de los otros y las rayas
con 34.2% y 14.7%, respectivamente. En la DEM 11 los
grupos de los planos y los otros descendieron a 14.6% y
23.1%, mientras que las rayas y los sianidos-hemulidos,
aumentaron su proporcion significativamente a 354 y
23.7%. En la pEM 111 los sidanidos-hemulidos disminuye-
ron de forma importante hasta menos de 1%; los pla-
nos y otros presentaron incrementos a 32.9% y 30.5%,
mientras que las rayas descendieron a 24.8%. En la
DEM 1V las rayas y los otros recuperaron su proporcion
de biomasa a 35.4y 47.1%, en ese orden, mientras que
los planos descendieron drédsticamente. En el altimo
periodo de la DEM v, las proporciones cambiaron noto-
riamente, ya que domind el grupo de sidnidos-hemuli-
dos con 41 por ciento (Tabla 3).

Figura 7
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a) Perfil batimétrico y polinomio de su mejor ajuste y b)
Proporciones de arena, limo arcilla y materia organica
(mo) en los sedimentos frente a la desembocadura del
rio Marabasco, Jalisco-Colima.

Bahia de Manzanillo, Colima. Durante la DEM I
el grupo dominante en la biomasa fue el de las rayas
con 64.2%, mientras que los otros y los peces planos
representaron 23.5% y 10.9%, respectivamente (Ta-
bla 3). En la pEm 11 descendi6 la biomasa de las rayas
significativamente, mientras que los planos y los otros
aumentaron a 30.9% y 35.8%. En la DEM 111 las rayas
descendieron a 15.3%, mientras que se incrementa-
ron los comerciales (26%), planos (29.3%) y otros
(23.4%). En la DEM 1v las rayas y los otros aumenta-
ron y los demds grupos presentaron poca variacion.
Durante pem v sélo las rayas y los otros mostraron un
incremento significativo (Tabla 3).

Area ubicada frente al canal de Tepalcates (termo-
eléctrica), Colima. Durante la pewm 1 (Tabla 3) la bio-
masa dominante fue la de las rayas con 38.6%, mien-
tras que la de los planos y de otros represent6 29.9%y
21.5%, respectivamente. En la DEM 11 aument¢ la bio-
masa de rayas y sianidos-hemulidos a 73.3%y 13.3%;
mientras la de los grupos de peces planos y de otros
disminuy6 a 3.4% y 7.9%. En la pEm 11 descendi6 la
de las rayas a 9.7%, mientras que hubo incremento en
la de los planos (48.3%) y la de otros (33.2%). En DEM
1v las rayas dominaron en cuanto a la biomasa debido
a la presencia de Dasyatis brevis en el estrato de 60 m,
mientras que la de los planos descendi6 a 17% y la
de los otros a 14.6%; los demas grupos presentaron
poca variacion. En el bEm v, aumento la biomasa del
grupo otros significativamente a 55% y la de las rayas
se mantuvo en 32.8%, mientras que la de los demds
grupos descendié de manera notoria (Tabla 3).

Area ubicada frente a Cuyutldn, Colima. En la DEM
1 (Tabla 3) la biomasa dominante fue aportada por las
rayas con 57.9%, mientras que la de los planos y la de
los otros representaron 19.4% y 16.2%, en ese orden.
En la pEM 11 la biomasa de las rayas llegd a 73.5%),
mientras que la de los planos disminuy¢ significativa-
mente a 4.1% y la de otros se mantuvo. En la bEm 111 la
proporcion de la biomasa aportada por las rayas des-
cendi6 a 32.1% y se incrementd la de los planos, los
otros y los serranidos. En la DEM 1v, rayas y otros dis-
minuyeron de forma importante, mientras que planos
y sidnidos-hemilidos aumentaron su representacion
en biomasa a 30.8% y 37.5%, respectivamente; los de-
mads grupos presentaron poca variacion. En el bEm v
el grupo dominante correspondid a otros (65.5%), y
el de rayas llegé a 23.9%, mientras que la biomasa de
los demas grupos fue pequena (Tabla 3).
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Discusion y conclusiones

La elevada eficiencia de las artes utilizadas. Asi como
de las estrategias y maniobras de pesca realizadas du-
rante el muestreo, se reflejo en la riqueza especifica
y la abundancia de la captura (161 especies y 7.25 t),
que fue similar a la reportada en estudios de este tipo
realizados en ésta y otras areas del Pacifico mexicano
(Acaly Arias, 1990; Bianchi, 1991; Amezcua-Linares,
1996; Tapia-Garcia, 1998, Mariscal-Romero, 2002a).
Considerando la limitada superficie de fondos blan-
dos adecuados para efectuar maniobras de arrastre,
se estima que el esfuerzo de pesca fue aplicado sobre
una fraccion que representa entre 60% y 70% de los
fondos suaves de ambos estados.

En la seccidn Jalisco del area de estudio predo-
minaron los fondos limos-arenosos y areno-limosos
con pobres cantidades de materia orgdnica, cuya dis-
tribucidn se relacion6 con el grado de exposicion a las
corrientes, al oleaje y a las mareas. Las cantidades de
cuarzo y de elementos biogénicos presentes en los se-
dimentos se relacionan con el tamano del grano de las
arenas y guardan una relacion de distribucién inversa-
mente proporcional con la profundidad (Carranza-Ed-
wards et al., 1998); por otro lado, la hidrodinamica de
las bahias es menor que la de las zonas expuestas, moti-
vo por el que la composicion de los sedimentos es mas
heterogénea. Las caracteristicas de los tipos de sustra-
to encontrados, en conjunto con la estructura térmica
de la columna de agua (termoclina) y la dindmica de
la capa de oxigeno minimo (Mariscal-Romero, 2002a),
probablemente determinan los movimientos de agre-
gacion y dispersion de las poblaciones demersales.

El patrén batimétrico de la distribucion de la bio-
masa fue similar al reportado en otras areas del Pa-
cifico mexicano (van der Heiden, 1985; Acal y Arias,
1990, Bianchi, 1991, Tapia-Garcia, 1998, Amezcua-
Linares, 1996), donde se sefiala la dindmica de la ter-
moclina como factor de segregacion-concentracion
de la abundancia y, por tanto, de la biomasa. A pesar
de la distribucion heterogénea de los grupos, debido
a lo diverso de sus habitos ecoldgicos, se distinguen
tres estructuras: someras, intermedias y profundas,
todas ellas dominadas por especies de mayor afinidad
demersal y bentdnica; la mayoria de las cuales es de
talla pequefia como resultado del efecto de pertur-
bacion (hipoxia recurrente) que prevalece en la zona
(Mariscal-Romero, 2002b) y son de poco o nulo valor
comercial por uso directo.

La biomasa de las estructuras someras estd do-
minada por las rayas Urotrygon, los peces planos Sya-
cium, Citharichthys y Bothus, y el grupo de los otros
(como Diodon hystrix), mientras que en los ambientes
intermedios y profundos, a la profundidad de la ter-

moclina y por debajo de la misma, dominan los gru-
pos de los otros (Porichthys), los sidnidos-hemulidos
(Cynoscion) y los serranidos (Diplectrum), aunque
también hay peces planos (Monolene y Bothus).

De manera general, puede afirmarse que las ma-
yores concentraciones de biomasa de peces durante
los dos afios que comprendid el periodo de muestreo,
se observaron durante las campafnas DEM 1 (mayo-ju-
nio de 1995) y 1v (junio-julio de 1996) efectuadas du-
rante la fase ambiental calida. Por otro lado, cantida-
des mas pequefias de biomasa se encontraron durante
las DEM 11y v, realizadas en marzo y noviembre de 1996
durante la etapa ambiental fria. Es probable que el in-
cremento significativo de la biomasa sea una conse-
cuencia de que durante los meses calidos las condicio-
nes propician el reclutamiento (Van der Veer, 1986),
mientras que cuando el ambiente es desfavorable, las
especies menos tolerantes a este estrés presentan mo-
vimientos masivos, que se traducen en desplazamien-
tos entre sitios (corrimientos) y estratos batimétricos,
lo que modifica la composicion especifica de los gru-
pos de peces demersales (Safran, 1990; Pihl ez al., 1991;
Bianchi, 1991; Mariscal-Romero, 2002a).

Las especies someras mas sensibles al cambio
ambiental generado por la Corriente de California
son las rayas Urotrygon y Diodon hystrix, cuyos movi-
mientos de las zonas expuestas y arenosas hacia las
areas protegidas de fondos mas areno-limosos y la-
gunas costeras, durante esa época, liberan el espacio
dominado por su biomasa en estos sitios y es ocupado
casi inmediatamente por peces planos como Parali-
chthys, Syacium y Citharichthys, mientras otros como
Monolene, Bothus, Cynoscion, Porichthys y Scorpaena
emergen de los fondos intermedios y profundos al
ampliarse la condicidn favorable de su microhébitat.

De acuerdo con Odum (1969), cuando un siste-
ma ha pasado por la sucesion ecoldgica alcanza un
estado de madurez y estabilidad. Esta generalizacion
implica que todas las comunidades bioldgicas poseen
determinado grado de resistencia y elasticidad, y que
del grado de adaptacion de las especies que la com-
ponen dependerd su persistencia en el tiempo geo-
l16gico. La resistencia, una cualidad de los sistemas
naturales, es la oposicion al cambio por efecto de una
perturbacidn natural o inducida, mientras que la elas-
ticidad es aquélla para retornar al estado “original”
(antes de la perturbacion), por lo que una comunidad
mads madura serd mas robusta, poco susceptible a las
perturbaciones y con alta elasticidad. Conforme estas
premisas, se asume que la variacion en la diversidad,
la produccidén y la biomasa son reguladas por la varia-
bilidad ambiental, por lo que todas estas fuerzas, de
manera aleatoria, han modelado las historias de vida
de los peces que habitan los fondos blandos en la pla-
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taforma continental de Jalisco y Colima, un drea que
posee alta diversidad, y aunque es inconveniente para
la pesca de arrastre, sostiene pesquerias artesanales
importantes para la economia local.
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Peces de importancia ecoldgica y comercial asociados a fondos blandos
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Distribucion y abundancia de los lenguados
en la plataforma continental de Jalisco y Colima,
México (1995-1996)

Resumen

Con el propésito de analizar los patrones de distribu-
cién y abundancia de los lenguados se presentan los re-
sultados obtenidos a partir de cuatro campafas de re-
colecta denominadas DEM, realizadas en octubre (DEM
1) de 1995, marzo, junio y noviembre (DEM 111, IV Y V)
de 1996 sobre la plataforma continental de los estados
de Jalisco y Colima. Los arrastres se hicieron con redes
semi-portuguesas a bordo del barco de investigacion
pesquera BIP v, sobre siete transectos y a 20, 40, 60 y 80
m de profundidad. Se recolectaron 22 especies, perte-
necientes a 12 géneros y cuatro familias. Los lenguados
aportaron porcentajes elevados a las capturas de pe-
ces, ya que en el DEM 1v aportd 44% de la captura to-
tal. Las especies dominantes, segin el Indice de Valor
Bioldgico, fueron Syacium longidorsale, S. ovale, S. la-
tifrons, Cyclopsetta querna 'y Paralichthys woolmani. Las
capturas mas abundantes se obtuvieron en los cruceros
DEM 1II y DEM 1v, la densidad mds elevada en Tepalca-
tes y la biomasa en Cuitzmala. Se observd que existe
una relacion de la distribucion y la abundancia de los
lenguados con las variables fisico-quimicas, aunque no
son factores determinantes ya que la precipitacion plu-
vial es importante, por el hecho de que los organismos
se ven beneficiados por la disposicion de alimento que
viene en las descargas de los rios.

Palabras clave: Lenguados, distribucién, abundan-
cia, Jalisco, Colima.

Introduccion

Los estudios de las comunidades plantean una amplia

variedad de problemas, puesto que las bases de datos
pueden ser enormes y complejas; el primer paso suele

*  Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A. C.

Sabalo Cerritos s/n, C.P. 82010 A.P. 711, Mazatlan, Sinaloa.

Luz Estela Rodriguez Ibarra

ser la busqueda de esquemas en su estructura para
determinar los procedimientos que permitan descri-
bir y compararlas con otras. La estructura de una co-
munidad bioldgica incluye la composicion y la abun-
dancia de las especies, los cambios temporales en esas
variables y las relaciones entre las especies que inte-
ractian en un mismo espacio y tiempo (Krebs, 1985;
Odum, 1982).

Los peces constituyen un componente muy diver-
sificado y de gran importancia econémica y ecoldgi-
ca en las comunidades demersales. Entre los grupos
mejor representados se encuentran los llamados co-
munmente lenguados o peces planos, pertenecientes al
orden Pleuronectiformes que son de los mas especia-
lizados y mejor adaptados al hdbitat benténico. Ade-
mas, son representantes caracteristicos de la ictiofauna
que habita sobre los fondos blandos de la plataforma
continental y un componente importante, por su diver-
sidad y abundancia, de la fauna de acompafamiento
del camarén o Fac (Van der Heiden, 1985; Pérez-Me-
llado y Findley, 1985).

La mayoria de los estudios dedicados a la Fac tiene
orientacion pesqueray, en el caso de muchos géneros
y familias de peces demersales, el conocimiento taxo-
némico no es satisfactorio (Van der Heiden, 1985),
por lo que en la actualidad se carece de informacion
sobre la composicion especifica de la fauna de peces
demersales, no sélo en el Pacifico sino en otras im-
portantes regiones costeras, y €l conocimiento sobre
las especies del orden Pleuronectiformes es todavia
mas escaso. Gran parte de la investigacion sobre los
peces del Pacifico mexicano se ha llevado a cabo prin-
cipalmente en la costa occidental de Baja California y
dentro del Golfo de California, lo que ha dado como
resultado varias listas sistematicas y algunas publica-
ciones enfocadas a peces de fondos blandos (Rami-
rez-Rodriguez, 1987; Van der Heiden y Findley, 1988;
Balart et al., 1997).

Algunas especies de lenguados son importantes
econdmicamente y representan un potencial suscep-
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tible de ser integrado a una explotacidn pesquera por
su tamafo y carne, considerada de excelente calidad
(Nelson, 1994); no obstante, la informacidon sobre
ellos es escasa ya que a menudo las estadisticas de
captura se refieren a los lenguados de manera global
(Ramirez-Cruz y Martinez-Mufoz, 1992). Estos peces
han sido poco estudiados en México y a la fecha se ca-
rece de informacion acerca de la biologia y la ecologia
de la mayoria de las especies. Existen algunos traba-
jos dedicados a determinadas especies de lenguados,
principalmente aquellas que fueron abundantes o
que por su tamafo resultaron ser de importancia co-
mercial, y algunos otros, pocos, sobre el orden Pleu-
ronectiforme en particular, entre ellos, los siguientes:
en 1985 Van der Heiden proporcioné informacion
acerca de la taxonomia, la biologia, la importancia
pesqueray la utilizacidon de aproximadamente 187 es-
pecies de peces demersales de la rac en el Golfo de
California, de las que 29 eran lenguados; debido a que
la mayoria de los ejemplares era de tamafno pequeiio,
recomendo que se aprovecharan para la elaboracion
de pulpa y harina. Amezcua-Linares (1985) analiz6 los
resultados de tres campafas oceanograficas realizadas
sobre la plataforma continental de Nayarit, Michoacan
y Guerrero; €l identificd 183 especies de peces dentro
de las cuales Syacium ovale y Cyclopsetta querna fue-
ron abundantes, dominantes y con potencial de ser
integradas a explotacion pesquera. Coronado-Molina
y Amezcua-Linares (1988) describieron la distribucion
y la abundancia de los peces demersales de las costas
de Guerrero, y enlistaron 141 especies, dentro de éstas
Syacium ovale y Cyclopsetta querna estuvieron entre las
mas abundantes. Estos autores mencionaron que, a pe-
sar de que la biomasa estimada de S. ovale y C. querna
era poco abundante, por su tamafo eran un recurso
potencial.

Castro-Aguirre et al. (1992) presentaron un elen-
co sistematico de 22 especies de lenguados encontra-
das en la costa occidental de Baja California duran-
te las campafas exploratorias realizadas desde 1987
hasta 1992. Elaboraron una clave para la identifica-
cion de las especies del género Citharichthys, discutie-
ron algunas caracteristicas de la distribucion de cada
una de las especies citadas y propusieron un modelo
para explicar la presencia en aguas peninsulares de
especies tropicales, caracteristicas de la plataforma
externa.

Ramirez-Cruz y Martinez-Muifioz (1992) analiza-
ron la distribucion y la abundancia del orden Pleu-
ronectiformes en relacion con la profundidad y la
latitud en la costa occidental de Baja California. Es-
tos autores recolectaron 20 especies, de las que des-
tacaron Paralichthys californicus y Xystreurys liolepis
porque se registraron individuos con tallas alrededor

de 80 cm. Las especies de los géneros Citharichthys e
Hippoglossina fueron muy abundantes, si bien debido
a su tamano pequefo podrian ser transformadas en
harinas.

En investigaciones sobre la ictiofauna de la region
de estudio, Aguilar-Palomino et al. (1996) presenta-
ron el primer elenco sistematico de peces demersales
de fondos blandos de la plataforma continental de
Jalisco y Colima; ellos reportaron 140 especies perte-
necientes a 98 géneros y 54 familias, 17 de las cuales
son del orden Pleuronectiformes. Gonzalez-Sanson et
al. (1997) describieron la distribucién espacial de la
abundancia de la fauna de fondos blandos de la pla-
taforma continental de Jalisco y Colima, ademas de
realizar estimaciones de la abundancia en nimero y
peso, por transectos de recolecta y profundidad; ellos
encontraron gran ndmero de peces pequefios perte-
necientes al orden Pleuronectiformes en el estrato
batimétrico de 60 metros.

En México existen amplias zonas sin explorar y
aun hay carencia de informacién sobre los lenguados.
El presente trabajo form¢ parte del proyecto “Biodi-
versidad y potencial pesquero de los recursos marinos
de fondos blandos de la plataforma continental de Ja-
lisco y Colima”, en el que se pretendio analizar y a la
vez dar a conocer la distribucién y la abundancia de
los lenguados y su variacion en el gradiente batimé-
trico durante cuatro campafias de muestreo, ya que
es un grupo de peces demersales que constituyen una
poblacion significativa para las pesquerias del mun-
do, lo cual en su momento permitird localizar nuevas
areas de captura de dichas especies.

Métodos y materiales

El area de estudio comprende una franja de la pla-
taforma continental ubicada entre las isobatas de 10
y 90 m aproximadamente, desde la desembocadura
del rio Cuitzmala en el estado de Jalisco (19°21’ Ny
105°07° o) al norte, y al sur hasta la altura del pobla-
do de Cuyutlan en el estado de Colima (18°55’ Ny
104°07° o) (Fig. 1). La longitud de la franja de plata-
forma continental es de aproximadamente 111 km y
su anchura de 3.7 km, de modo que la superficie total
es de 411 km?.

Las corrientes en la zona se pueden inferir a par-
tir de los patrones definidos por Wyrtki (1965) para el
océano Pacifico oriental. De acuerdo con este autor
existen tres pautas caracteristicas de circulacion en la
region. El clima que predomina en la zona de estudio
es de tipo tropical lluvioso, siendo el mds seco de los
cdlidos sub-htimedos. La humedad relativa anual es
en promedio de 70%. La temperatura media anual de
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Figura 1
Localizacion del area de estudio con los transectos de muestreo
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1. Desembocadura del rio Cuitzmala, 2. Bahia Tenacatita, 3. Bahia de Navidad, 4. El
Coco, 5. Bahia de Manzanillo-Santiago, 6. Tepalcates y 7. Cuyutlan.

las planicies costeras del Pacifico varia entre 20 y 28
°C, y la temperatura media anual es de 25 °C (Institu-
to Oceanogréfico del Pacifico, 1995 ay b).

En la zona estudiada existen tres tipos de sedimen-
tos blandos: limo arcilloso (la mayoria de las particu-
las<0.020 mm); limo arenoso (0.015-0.5 mm) y arena
media (>0.2 mm). La mayor heterogeneidad del fon-
do marino se observa en las zonas someras (17-64 m),
donde se presentan los tres tipos. Los sedimentos son
mas homogéneos hacia las estaciones mas profundas, y
el tamano de las particulas mas pequefio, ya que se en-
cuentran compuestos principalmente por granos con
didmetro menor a 0.2 mm (Rios-Jara et al., 1996).

En el periodo comprendido de noviembre de
1995 a noviembre de 1996 se realizaron cuatro cam-
panas oceanograficas a bordo del barco de investiga-
cién pesquera (srp v) perteneciente a la Universidad
de Guadalajara, denominadas DEM (Demersales), y
fueron: bEM 11 en octubre de 1995 (otofio), DEM 1II en
marzo de 1996 (primavera), DEM 1v en junio de 1996
(verano) y DEM v en noviembre de 1996 (otofno). Cabe
sefialar que los datos obtenidos en el DEM 1 (primavera
1995), no se utilizaron debido a que la identificacién
taxondmica fue inadecuada.

Se establecieron siete transectos de muestreo per-
pendiculares a la costa en tres dreas protegidas (bahia
de Tenacatita, Bahia de Navidad, bahia de Manzani-
llo-Santiago) y cuatro expuestas: el Coco, desemboca-
dura del rio Cuitzmala, Tepalcates y Cuyutlan (Fig. 1).
Los arrastres de fondo se realizaron a cuatro diferen-

tes profundidades (20, 40, 60 y 80 m). En cada cam-
pafa se efectuaron 28 lances por la noche, con una
duracion de 30 minutos cada uno (N = 112), con dos
redes de arrastre tipo semi-portuguesa con una aber-
tura de trabajo en la boca de 6.91 m, altura de relinga
de 1.15 m y tamafo de malla estirada en el copo de 38
mm (1.5 pulgadas). Se arrastrd a una velocidad media
de dos nudos por hora, el tiempo real se midié desde
que se colocaba el freno del winche hasta que se co-
menzaba a recoger las redes. Las posiciones de inicio
y final de cada lance se determinaron con un equipo
de sistema global de posicionamiento por satélite,
marca Explorer (Micrologic). La distancia recorrida
se calculd a partir de las posiciones registradas, uti-
lizando la expresion dada por Sparre ef al. (1989). El
area barrida por las redes en cada lance fue obtenida
mediante la multiplicacion de la distancia recorrida
por la abertura calculada de trabajo de la red (6.9 m);
los resultados se expresaron en hectéreas.

Los peces capturados en ambas redes fueron
mezclados e introducidos en costales debidamente
rotulados; se transportaron en hielo al laboratorio,
donde se procesaron de inmediato. Los lenguados se
identificaron hasta el nivel de especie cuando fue po-
sible, y fueron contados, pesados y medidos.

Antes de cada arrastre se registraron la tempera-
turay la salinidad del agua adyacente al fondo, con un
perfilador de Conductividad-Temperatura-Profundi-
dad (ctp) sBE 19 Seacat Profiler. La concentracion de
oxigeno disuelto (op) cercana al fondo se determind
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con el método de Winkler (Rodier, 1981), a partir de
muestras tomadas con botellas tipo Niskin.

Para la identificacion de los organismos se utiliza-
ron los trabajos de Jordan y Evermann (1896-1900),
Meek y Hildebrand (1923-1928), Norman (1934), Mi-
llery Lea (1972), Ramirez-Hernandez y Gonzalez-Pa-
2és (1976), Eschmeyer et al. (1983), Allen y Robertson
(1994), Hensley (1995 a 'y b), Sommer (1995), Krupp
(1995) y Munroe (1992). También se consulté biblio-
grafia especializada: Munroe et al. (1991), Murakami
y Amaoka (1992), van der Heiden y Mussot-Pérez
(1992) y van der Heiden y Mussot-Pérez (1995). El
ordenamiento sistematico se realizé de acuerdo con
Nelson (1994).

Durante el primer crucero (DEM 11) los especime-
nes de Syacium ovale y S. longidorsale se identificaron
como de una sola especie, debido a su semejanza; sin
embargo, en los siguientes cruceros se identificaron
correctamente con el apoyo de trabajos como el de
Murakamiy Amaoka (1992) y con la ayuda de exper-
tos taxénomos (Van der Heiden,! com. pers.).

Por otro lado, debido a que las descripciones ori-
ginales de las especies del género Bothus (Norman,
1934), B. leopardinus y B. constellatus son muy defi-
cientes, no fue posible reconocer los especimenes
capturados. Por tanto, en el presente trabajo se deci-
dié denominarlas como Bothus sp. 1y Bothus sp. 2.

Los organismos identificados se integraron en la
coleccion ictioldgica perteneciente al Departamento
de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas
Costeras de la Universidad de Guadalajara, en San
Patricio Melaque, Jalisco.

Con los datos obtenidos en los muestreos se es-
timo6 la abundancia de la captura por unidad de area,
tanto en nimero (ind ha') como en peso fresco (g
ha!'), y aunque ambos son indicadores de densidad, se
denominaron como densidad, el primero y biomasa,
el segundo.

El indice de valor biolégico (1vB), que se utilizd
para determinar cudles son las especies dominantes
dentro de la ictiofauna recolectada en cada crucero,
ordena la importancia de las especies de acuerdo con
la constancia espacio-temporal de su abundancia en
numero (1vBn) y peso (IVBp).

El nimero de especies por analizar se establecid
con base en un porcentaje acumulativo de referencia
(PAR ), constante respecto al total de los individuos en
cada muestra; en este caso se seleccion6 95%, porque
es un criterio que concuerda con el procedimiento de

1. Dr. Albert van der Heiden. Investigador Titular. Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C.

reduccion de datos. Después de definir y ordenar a las
especies en orden decreciente, se elabor6é una matriz
por crucero y se asignd un puntaje a las contenidas en
dicha matriz (Loya-Salinas y Escofet, 1990).

El analisis estadistico de los datos obtenidos en
cada crucero se realiz6 con los programas Excel 2000
(Microsoft, 2000), Statgraphics 5.0 (Manugistic, Inc.)
y StaTistica 5.1 (StatSoft Inc., 2000). La normalidad
de la distribucién de los datos se probd con la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, cuando no cumplieron con
esta caracteristica fueron transformados segun el cri-
terio propuesto por Taylor (1961), descrito por Elliot
(1973). Posteriormente se realizé un analisis de va-
rianza (ANDEVA) de una via (Zar, 1996), para compa-
rar la densidad y la biomasa entre cruceros, transectos
y estratos batimétricos, con la finalidad de detectar
diferencias significativas entre estas variables en las
cuatro campafas. Cuando el ANDEvA mostré diferen-
cias significativas se aplic la prueba a posteriori de
comparaciones multiples de Tukey (Zar, 1996).

Resultados
Composicion especifica

En las 112 recolectas realizadas en las cuatro cam-
pafas de muestreo (DEM I, 111, IV ¥ V), se encontrd un
total de 22 especies de lenguados (Anexo 1) pertene-
cientes a 12 géneros y cuatro familias; la familia Para-
lichthyidae agrup6 a la mayoria de las especies (10),
seguidas de Cynoglossidae (cinco), Bothidae (cuatro)
y Achiridae (tres). La densidad promedio fue de 1 365
ind-ha'y la biomasa media de 27 923 g-ha'’.

Distribucion y abundancia de los organismos durante
las cuatro campanas de muestreo

Camparia pEM 11, de otorio de 1995. Los lenguados re-
presentaron 23% del nimero total de peces captura-
dos, mientras que en peso fresco aportaron 14% (Figs.
2ayb). La densidad mas grande se presentd en el es-
trato de 60 my la menor en el de 80 m (200 ind-ha™). El
transecto con mayor densidad (918 ind ha') fue el ni-
mero tres, localizado frente a Bahia de Navidad (Fig.
3a), ya que hubo hasta 4.3 veces mas individuos que en
el nimero siete (Cuyutlan) y 3.3 veces mas que en el
cuatro (El Coco). Por otro lado, la mayor biomasa fue
capturada a 40 m de profundidad y la menor a 80 m;
mientras que entre transectos fue mas abundante en
el uno (Cuitzmala), porque el peso de los organismos
obtenidos (37 144 g-ha') fue hasta 12.1 veces que el de
los peces del transecto siete (Fig. 3b).
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Figura 2
Porcentaje que aportaron los lenguados a la captura
total de peces, tanto en nimero (a)
como en peso fresco (b)
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La temperatura y la salinidad promedio de fondo
fluctuaron entre 27.1y 16.7 °Cy entre 34.2 'y 34.8%o0
(Figs. 4a y b), entre la parte mas somera y la mas
profunda, respectivamente; la mayor densidad de or-
ganismos se registrd a una temperatura aproximada
de 19.8 °Cy salinidad de 34.9%o0, mientras que la de
biomasa a 25.8 °Cy 34.4%o. En este muestreo no se
midid el op, por problemas logisticos.

Campana peM 11, en la primavera de 1996. Los
lenguados representaron 37% de la captura total de
peces en namero (Fig. 2a) y 29% en biomasa (Fig.
2b). Por otro lado, los organismos capturados, tanto
en nimero como en peso, fueron mas abundantes en
el estrato de 20 m, mientras que en el de 80 m, més
escasos (4 790y 98 ind ha'y 83 730 y 303 g-ha, res-
pectivamente). El nimero de organismos por unidad
de 4rea mds grande se presento en el transecto seis,
ubicado frente a Tepalcates, y la cantidad registrada
(2 767 ind ha') fue 5.2 veces la del transecto cuatro
(El Coco) y 4.5 veces la del transecto uno (Cuitzma-

la). En lo que se refiere a biomasa, el transecto seis
también fue el més rico (22 600 g-ha'), ya que fue 4.1
veces la biomasa de El Coco (Figs. 3 cy d).

La temperatura promedio de fondo y la salinidad
se encontraron entre 21 y 15.5 °C 'y 34.5 y 34.7%o;
como en la campana anterior, la parte mds profunda
fue més fria y ligeramente mas salada. La mayor den-
sidad y la mayor biomasa se registraron a una tem-
peratura y una salinidad de 21 °Cy 34.5%o0 (Fig. 4c
y d), respectivamente. El op promedio disminuy6 de
4.0 a 0.8 ml'l', entre el estrato mas somero y el mas
profundo; por otro lado, las mayores densidad y bio-
masa se detectaron a 20 m de profundidad, donde la
concentracion fue de 4 ml'l"! (Figs. 4cy d).

Camparia DEM Iv en verano de 1996. Los lengua-
dos representaron 44% de la captura total de peces
en numero (Fig. 2a) y 19% en peso fresco (Fig. 2b).
En esta campafia, la mayor densidad de peces se pre-
sent6 a 80 m de profundidad y la mds baja a 20 m
(3 159y 1469 ind-ha’!, respectivamente); mientras que
la biomasa fue mas abundante en los estratos de 40 y
60 m y menor en el de 80 m (63 966 y 22 969 g-ha’,
respectivamente). Al igual que en la campafa ante-
rior, la mayor densidad se present6 en Tepalcates, y fue
hasta 3.8 veces mas grande que la del transecto cuatro
y 3.5 veces més que la del siete. En lo que se refiere a
biomasa, ésta fue mas cuantiosa (34 202 g-ha!) frente
a Manzanillo y Santiago, aunque las diferencias entre
transectos fueron menos conspicuas que en las otras
campanas, ya que solo fue casi el doble de la registra-
da en Cuitzmala (Figs. 3 e y f).

La temperatura promedio descendié de 26.8 a 19.1
°C entre los 20 y 80 m de profundidad; la temperatura
en el estrato con la mayor densidad fue de 19.1 °Cy
donde la biomasa fue més alta de 24.5 °C (Fig. 4e y
f); la salinidad fluctué muy poco (34.4%o0 a 34.8%o),
pero la densidad y la biomasa mas grandes se pre-
sentaron en mayores salinidades (Fig. 4 e y f). El op
promedio disminuy6 de 5.2 ml-l! a 1.6 ml'l! entre los
estratos mas superficial y profundo; el mayor nimero
de organismos por unidad de area se presenté donde
el contenido de oxigeno fue de 1.6 ml-l'y la mayor
biomasa en los niveles donde el gas se encontr6 en 3y
4.6 ml'l"! (Figs. 4 ey f).

Cuarta camparia (DEM v) otorio de 1996. La pro-
porcidn correspondiente a los lenguados de la captura
total de peces en nimero y peso fue la mas pequeiia
(3% y 7%, respectivamente) de los cuatro muestreos
(Fig. 2). En esta campana la mayor densidad de peces
y de biomasa se presentaron en el estrato de 20 m,
mientras que los valores de ambos fueron muy exi-
guos a 80 m de profundidad (739y 77 ind ha'y 34 893
y 371 g-ha'l, respectivamente). En el transecto dos,
que corresponde a Tenacatita, se obtuvo la mayor



Distribucion y abundancia de los lenguados en la plataforma continental de Jaliscoy Colima 201

Figura 3
Densidad (ind ha?) y biomasa (g ha?) de los lenguados recolectados en los cuatro estratos
muestreados (20-80 m) en cada transecto (1-7) durante las cuatro campanas
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Figura 4
Variaciones de la densidad (ind-ha?) y biomasa (g-ha?) de lenguados, con respecto a la temperatura
promedio (°C), la salinidad (ups) y el oxigeno disuelto (ml-1?) por estrato batimétrico (m), durante

las campanas de muestreo. La temperatura y la salinidad fueron divididas entre 10
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densidad (337 ind-ha') y ésta fue 17.7 veces mas gran-
de que la del transecto establecido frente a Cuyutlan
(Fig. 3g). No obstante, en lo que se refiere a biomasa,
fue mas abundante (10 366 g-ha!) en el transecto uno
(Cuitzmala), ya que fue hasta 3.8 veces mayor que en
Cuyutlan (Fig. 3h).

La temperatura promedio disminuy6 de 26.1 a
17.2 °C entre la parte mas somera y la mas profunda,
mientras que la salinidad se incrementd de 33.9%o a
34.6%o0. La densidad y biomasa méas grandes se regis-
traron en donde la temperatura fue mas elevada y la

salinidad mas baja (Figs. 4 gy h). El contenido de op
promedio fue menor que en la campana DEM 1v, ya que
disminuyo de 4.7 a 0.8 ml-l"! entre los estratos mas so-
meros y profundos, por otro lado las mayores densidad
y biomasa se registraron en 20 metros, donde el op fue
de 4.7 ml'I'* (Figs. 4 gy h).

Indice de valor biologico (ivs)

Escofet y Loya-Salinas (1990) mencionan que el ni-
mero de especies de cada muestra puede establecer-
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se de acuerdo con las variaciones de las abundancias
relativas acumuladas (ara). Ellos sefialan que en las
comunidades con alta dominancia, pocas especies re-
presentan un porcentaje significativo del nimero to-
tal de organismos (80% o mas) mientras que en aque-
llas con baja dominancia debe incluirse un nimero
elevado de especies para alcanzar un valor similar. En
este trabajo se consideraron 18 especies sobre la base
del andlisis de porcentaje acumulativo de referencia
(PAR ), lo que dio como resultado una comunidad de
baja dominancia, término que se aplica a comunida-

des en las que se han considerado hasta 20 especies
para su andlisis, mientras que cuando la dominancia
es alta se incluyen de 10 a 11 especies (Sanders, citado
en Loya-Salinas y Escofet, 1990).

El mayor 1vBn correspondi6 al pez sapo Porich-
thys margaritatus con 39 puntos, le sigui6 el lenguado
Syacium latifrons con 33 puntos y en tercer lugar se
ubico Cynoscion phoxocephalus con 31. Syacium lon-
gidorsale/S. ovale (individuos mezclados) se ubicaron
en cuarto lugar con 22 puntos y en la quinta y la sexta
posiciones se encontraron las especies Bothus sp. 1y

Tabla 1
Puntajes obtenidos por las 17 especies mdas importantes, durante los cuatro cruceros
(matriz de puntajes) con su 1ven y la abundancia numeérica total (asr) de cada especie

Especies 1 2 3 4
DEM I DEM 11T DEM IV DEM V z VBN ABT
Porichthys margaritatus 9 10 10 10 39 1 98909
Cynoscion phoxocephalus 10 8 4 9 31 3 31382
Syacium latifrons 7 9 9 8 33 2 16778
Syacium longidorsale/S. ovale 8 3 5 6 22 4 10847
Bothus sp. 1 4 6 6 0 16 5 9531
Bothus sp. 2 0 7 7 0 14 6 8546
Sphoeroides sechurae 0 0 8 3 11 8 4925
Urotrygon asterias 6 0 1 5 12 7 3748
Engyophrys sanctilaurentia 3 5 0 0 8 9 2977
Scorpaena russula 0 4 2 0 6 12 2769
Diplectrum euryplectrum 2 2 0 4 8 9 2283
Monolene asaedai 0 0 3 1 4 14 1807
Sphoeroides sp. 5 0 0 0 5 13 1699
Prionotus stephanophrys 0 0 0 7 7 11 1131
Cyclopsetta querna 1 0 0 0 1 16 821
Apogon retrosella 0 1 0 0 1 16 659
Haemulon maculicauda 0 0 0 2 2 15 336
Nota: rven = Indice de valor biolégico
Tabla 2

Puntajes obtenidos por las 18 especies mas importantes, durante los cuatro cruceros (matriz de puntajes)
con su 1vep y la abundancia (aer) en peso fresco total de cada especie

Especies 1 2 3 4
DEM Il DEM Il DEM IV DEM V b VBp ABT

Urotrygon asterias 10 2 9 7 28 1 694052
Diodon hystrix 8 0 8 10 26 3 515196
Cynoscion phoxocephalus 7 8 3 9 27 2 465889
Urotrygon rogersi 6 0 10 3 19 6 441163
Syacium latifrons 0 9 7 5 21 4 336404
Porichthys margaritatus 1 10 2 8 21 4 334017
Narcine entemedor 5 6 1 6 18 7 277187
Dasyatis longus 9 0 0 4 13 8 250746
Syacium longidorsale/S. ovale 3 4 6 0 13 8 177306
Urolophus halleri 0 7 4 0 11 10 115060
Sphoeroides sechurae 0 0 5 0 5 11 79983
Cyclopsetta querna 4 0 0 0 4 13 75989
Paralichthys woolmani 2 0 0 0 2 15 40549
Zapteryx sp. 0 0 0 2 2 15 34315
Prionotus ruscarius 0 0 0 1 1 17 33144
Bothus sp. 2 0 5 0 0 5 11 26422
Scorpaena russula 0 3 0 0 3 14 22370
Bothus sp. 1 0 1 0 0 1 17 21625
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Bothus. sp. 2 con 16 y 14 puntos, respectivamente. De
las 17 especies de peces que obtuvieron el mayor pun-
taje, siete fueron lenguados (Tabla 1).

El mayor 1vep correspondio a la raya Urotrygon
asterias con 28 puntos y los lenguados Syacium lati-
fronsy S. longidorsale/S. ovale se ubicaron en los luga-
res cuarto y octavo con 21y 13 puntos, en ese orden.
Cabe senalar que los representantes de Cyclopsetta
querna y Paralichthys woolmani alcanzaron las posi-
ciones 13y 15, con cuatro y dos puntos, ya que a pesar
de que no eran de los mas abundantes, su talla era
grande. Las especies Bothus sp. 1y Bothus sp. 2 que-
daron en los lugares 11y 17 con cinco y un puntos. De
las 18 especies que obtuvieron el mayor puntaje, seis
fueron lenguados (Tabla 2).

Andlisis de varianza

Los resultados de la aplicacion de este método (Tabla
3) mostraron diferencias significativas en tres de las
seis comparaciones realizadas. Entre el nimero de in-
dividuos por campana (F* = 5.17, p<0.01); la prueba
de Tukey indica que hubo diferencias significativas en-
tre la densidad de las campafnas bEM my v (p = 0.02)
asi como entre la DEM 1vy v (p = 0.005). Entre la bio-
masa recolectada por campana (F’ = 5.05; p<0.01), la
prueba a posteriori sefiald que las diferencias significa-
tivas en la biomasa se presentaron entre las DEM vy v
(p<0.001). Entre la biomasa de los estratos batimétri-
cos (F = 7.40; p<0.001) las diferencias fueron signi-
ficativas entre los estratos de 20 y 80 m (p<0.001), asi
como entre los de 40 y 80 metros (p<0.01).

Discusion
Composicion especifica

En la serie de campafas realizadas entre otono de
1995 y otono de 1996, los lenguados fueron uno de
los grupos mas representativos de la ictiofauna de-
mersal de fondos blandos de las costas de Jalisco y
Colima, porque aportaron una elevada proporcion al
total de peces capturados (hasta de 44% en el DEM
1v). Los resultados coinciden con los obtenidos por
Aguilar-Palomino et al. (1996), Gonzalez-Sanson et
al. (1997) y Mariscal-Romero et al. (1998), en los que
se constata que los lenguados fueron abundantes. En
el presente estudio se recolectaron 22 especies de len-
guados que, en su mayoria, pertenecen a la fauna de
afinidad tropical-subtropical, asi como a la templado-
calida (Walker, 1960; Aguilar-Palomino et al., 1996).
La distribucién geografica, que en algunas especies
es muy amplia, se debe probablemente a que los len-

Tabla 3
Resultados del analisis de varianza
de los valores de densidad y biomasa entre campanas,
transectos y profundidades de colecta,
con 111 grados de libertad en todos los casos

Comparaciones F P
Densidad entre campanas 5.172 0.002*
Biomasa entre campanas 5.056 0.002*
Densidad entre transectos 1.257 0.280
Biomasa entre transectos 0.403 0.870
Densidad entre estratos 1.197 0.310
Biomasa entre estratos 7.400 0.0001*

* Significativo

guados poseen una vida larvaria meroplancténica
prolongada, asi como a las variaciones estacionales
e interanuales del clima ocednico (Castro-Aguirre
et al., 1992). Amezcua-Linares (1996) caracteriza a
la comunidad de peces de la plataforma continental
del Pacifico central como de alta diversidad. En esta
investigacion, aunque so6lo se analizaron las especies
del orden Pleuronectiformes, la abundancia de los
peces capturados fue elevada, probablemente porque
es una zona poco explorada y, por tanto, menos per-
turbada (Amezcua-Linares, 1996; Gonzélez-Sanson
et al., 1997). Se registraron cinco especies mas de len-
guados que las encontradas por Aguilar-Palomino et
al. (1996) en la misma area, posiblemente porque el
material colectado por esos investigadores se obtuvo
en una sola campaia (primavera).

Es necesario resaltar que atin persisten problemas
en la sistemdtica, como es el caso del género Bothus
(Norman, 1934; Plascencia-Gonzalez, 1993), ya que
hace falta una descripcion detallada de las dos espe-
cies que lo componen (Bothus leopardinus y B. cons-
tellatus), que permita identificar adecuadamente el
material colectado. Algunos investigadores han men-
cionado a estas especies (Castro-Aguirre et al., 1970;
Amezcua-Linares, 1985; Cruz-Romero ef al., 1986; Ra-
mirez-Cruz y Martinez-Munoz, 1992; Castro-Aguirre
et al., 1992; Tapia-Garcia et al., 1994; Rodriguez-Ibarra,
1995; Amezcua-Linares, 1996; Aguilar-Palomino et al.,
1996; Castro-Aguirre y Balart, 1997), pero sin consi-
derar que todavia se cuestiona su identidad, ya que
Norman (1934) calificé a B. constellatus como dudosa-
mente distinto de B. leopardinus y, aunque posterior-
mente varios autores establecieron como correctas la
clasificacion de las dos especies, sigue siendo necesario
hacer un anélisis exhaustivo del género.

Distribucion y abundancia de los organismos
durante las cuatro campanas de colecta

Las comunidades icticas demersales presentan dife-
rente estructura dependiendo del marco ambiental,
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segun la época del afno y el estrato batimétrico (Plas-
cencia-Gonzalez, 1993). Amezcua-Linares (1996) se-
fial6 que existen pocas diferencias en la composicién
especifica, la abundancia y la distribucion de los orga-
nismos en las zonas donde las variables hidrofisicas e
hidroquimicas tienen pocas variaciones.

En cuanto a la composicién especifica registrada
en este trabajo, el argumento anterior puede ser va-
lido, porque se desarrolld en una region pequefa y el
elenco sistematico fue muy similar entre los muestreos,
ya que la mayoria de las especies se capturo en la pri-
mera campafa y su aparicion fue constante en las si-
guientes (18 en pEM 11, 17 en DEM 11y Vy 19 en la DEM
1v). Sin embargo, también se observé que la densidad y
la biomasa fueron elevadas en las dos primeras campa-
fas (otofio de 1995 y primavera de 1996) y en la dltima
(otofio de 1996), en las zonas mas someras y cercanas
a la costa; mientras que en la tercera campafna (DEM
1v, correspondiente al verano de 1996) en las zonas de
profundidad intermedia, lo cual permite suponer que
esto se relaciona con las condiciones ambientales.

Las variables ambientales analizadas presentaron
cambios en el transcurso del periodo de estudio, por
ejemplo, la temperatura mostré una variacion maxi-
ma de 6 °C entre la DEM 11 y 11, mientras que la di-
ferencia maxima entre estratos fue de 10.4 °C; estos
resultados y los obtenidos por Gonzélez-Sanson et al.
(1997) sugieren que este factor pudo propiciar cam-
bios significativos en la composicidn y la abundancia
en la ictiofauna a lo largo del ano, a diferencia de la
salinidad, cuyas pequeiias variaciones (0.7 ppm) pro-
bablemente no fueron limitantes (Plascencia-Gonzé-
lez, 1993). No obstante, cabe destacar que Filonov et
al. (2000) mencionan que en la regién de estudio, las
ondas internas provenientes de mar abierto modifi-
can la temperatura y la salinidad (hasta 10 °Cy 1 ups)
en lapsos muy cortos, lo cual permite asumir que los
organismos se pueden adaptar a cambios bruscos en
periodos de tiempo muy cortos y que probablemente
las fluctuaciones estacionales sean las que influyan en
su distribucion y su abundancia. Estos autores sefa-
lan que la capa sub-superficial (75-200 m) de la zona
de estudio esta formada por agua con alta tempera-
tura y salinidad, aunque el valor de esta Gltima puede
disminuir por las precipitaciones que se presentan en
verano y otono (en Manzanillo se registraron 712.2
mm en agosto y en 304.8 mm en octubre de 1996),> y
los escurrimiento continentales que se realizan a tra-
vés del rio Cihuatlan,’® principalmente.

2. Fuente: observatorio de Manzanillo-CONAGUA
3. También conocido como rio Marabasco.

Por otro lado, la concentracion de op fue mas ele-
vada en las estaciones mads superficiales, y mds escasa
entre los 60 y 80 m de profundidad. Parker (1964) y
Amezcua-Linares (1996) hacen mencién de una capa
de minimo oxigeno por debajo de los 60 m de profun-
didad, donde el contenido del gas es de aproximada-
mente 0.5 ml'l"}; en el presente trabajo la concentra-
cién mas baja fue de 0.8 ml-I'a 80 m de profundidad;
en ese estrato se capturd el lenguado Monolene asae-
dai, especie que tiene la capacidad de regular su con-
sumo de oxigeno cuando éste alcanza valores mini-
mos (Amezcua-Linares, 1996), por lo cual se podria
considerar que el oxigeno no es un factor limitante
para la distribucidn y la abundancia de estos organis-
mos, aunque probablemente si influya en la dominan-
cia de algunas especies.

Asimismo, cabe senalar que muchos organismos
bentdnicos o demersales que habitan cerca de la costa
se benefician por el alimento acarreado por la descar-
ga de los rios, cuyo caudal aumenta durante la época
de lluvias. En el presente estudio la precipitacion plu-
vial fue elevada durante el verano (pEMm 1v) cuando la
mayor densidad y biomasa se recolect6 en los estratos
intermedios (40 y 60 m), mientras que los transectos
con mds abundancia de lenguados fueron Tepalcates,
Manzanillo y Santiago, cercanos a la desembocadura
de la laguna de Cuyutlan y del rio Cihuatlan.

Por desgracia, el analisis de sedimentos no se rea-
lizd, pues podria haber ayudado a explicar la distribu-
cion de los lenguados, dada su estrecha relacion con
el fondo, como lo muestran los trabajos que evalian
la relacion entre la abundancia y el tamafio de los or-
ganismos con el tipo de sustrato (Amezcua-Linares,
1996; Moles y Norcross, 1995).

Indice de valor bioldgico (1vs)

A pesar de que los lenguados representaron gran
porcentaje de la captura total, tanto en peso como en
numero, también se recolectaron organismos de gran
tamafio de otras especies, como las rayas del género
Urotrygon y el pez globo Diodon hystrix, lo que sesgo
este indice; por ello, el rven més alto correspondio a
los peces de tallas medianas, mientras que el 1vBp a
las rayas y el pez globo, principalmente. En contraste,
Plascencia-Gonzélez (1993) observé que en la costa
sur de Sinaloa las especies mas importantes fueron
casi las mismas en los dos indices.

Andlisis de varianza
El muestreo se realizé en cuatro campafas represen-

tativas de las épocas climadticas y a lo largo de siete
transectos; tres se ubicaron en bahias consideradas
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como dreas protegidas y cuatro en espacios expues-
tos, en los cuales desembocan algunos rios (Institu-
to Oceanografico del Pacifico, 1995b), por lo que se
esperaria encontrar diferencias en cuanto a composi-
cion y abundancia de los organismos tanto en el tiem-
po como en espacio. Los resultados de los ANDEvAs
muestran que no hubo diferencias significativas en
la densidad y la biomasa entre transectos, aunque si
entre campafas, mismas que se llevaron a cabo en di-
ferentes épocas climéticas.

Conclusiones

1. El andlisis cualitativo del orden Pleuronectiformes
dio como resultado 22 especies, pertenecientes a
12 géneros y cuatro familias; la mayoria de las es-
pecies era de la familia Paralichthyidae (10 sp.).

2. Loslenguados aportaron un porcentaje elevado a
la captura total de peces, hasta 44% en abundan-
cia numérica 'y 29% en biomasa.

3. Laabundancia de los Pleuronectiformes vari6 de
una campafa de muestreo a otra (épocas climati-
cas): los valores mas altos se registraron en la DEM
1 (primavera) y los mas bajos durante en la DEm
v (otono). La densidad mas elevada se obtuvo en
el transecto de Tepalcates y la biomasa en Cuitz-
mala y en los estratos someros (20 y 40 m).

4. Enrelacion con los factores ambientales, la maxi-
ma temperatura registrada fue de 27.1 °C (DEM 1)
y la minima de 15.5 °C (pEM 11), mientras que la
mayor concentracion de oxigeno fue de 5.2 ml-I!
(DEM 1v) y la minima de 0.8 ml-I"! en las campaiias
DEM 11y v. La salinidad tuvo una variacién muy
pequena en el periodo de estudio.

5. Las especies del género Syacium, ademds de
Cyclopsetta querna y Paralichthys woolmani, resul-
taron ser cualitativamente importantes de acuer-
do con el 1vB, ya que se encontraron dentro de las
18 especies dominantes de la comunidad ictica
demersal de la plataforma continental de Jalisco
y Colima.
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Anexo1

Elenco sistemadtico de las especies de lenguados encontradas durante las campanas realizadas
en la Plataforma continental de Jalisco y Colima, México

ORDEN PLEURONECTIFORMES

FAMILIA BOTHIDAE
Bothus sp. 1
Bothus sp. 2
Engyophrys sanctilaurentia Jordan y Bollman, 1890
Monolene asaedai Clark, 1936

FAMILIA PARALICHTHYIDAE

Grupo Paralichthys
Ancylopsetta dendritica Gilbert, 1890
Paralichthys woolmani Jordan y Williams en Gilbert, 1897
Grupo Cyclopsetta

Citharichthys platophrys Gilbert, 1891
Citharichthys mariajorisae van der Heiden y Mussot-Pérez, 1995
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1876)
Cyclopsetta querna (Jordan y Bollman, 1890)
Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1882
Syacium latifrons (Jordan y Gilbert, 1882)
Syacium longidorsale Murakami y Amaoka, 1992
Syacium ovale (Giinther, 1864)

FAMILIA ACHIRIDAE
Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)
Achirus scutum (Giinther, 1862)
Trinectes fonsecensis (Glinther, 1862)

FAMILIA CYNOGLOSSIDAE
Symphurus atramentatus Jordan y Bollman, 1890
Symphurus fasciolaris Gilbert, 1892
Symphurus melanurus Clark, 1936
Symphurus prolatinaris Munroe, Nizinski y Mahadeva, 1991
Symphurus sp.




