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RESUMEN 

La costa chiapaneca se caracteriza por presentar una gran diversidad de ecosistemas, 

dentro de la cual, se encuentran las lagunas costeras, que ofrecen distintos tipos de 

servicios ecosistémicos, que favorecen al crecimiento y alimentación de distintas 

especies, principalmente peces. Los estudios enfocados a la ecología de comunidades 

de peces, asociados a ambientes rocosos en el Pacifico Sur de México, son escasos o 

realizados en áreas geográficas pequeñas, lo que hace complicada la interpretación, de 

los patrones de la estructura de la comunidad y su relación con el hábitat  y el ambiente. 

El objetivo de esta investigación, fue describir la estructura de la comunidad de la 

ictiofauna asociada a estructuras rocosas artificiales, las cuales tienen diferencias en la 

complejidad estructural del hábitat. Se realizaron muestreos durante seis meses en tres 

estructuras distintas, los cuales abarcaron la temporada de lluvias y secas. Se 

muestrearon 1,044 organismos, agrupados en  30 especies, las cuales se clasificaron en 

relación con su tolerancia a la salinidad. De estas especies, 21 fueron de afinidad 

estenohalina, 6 eurihalina y 3 residentes estuarinos. Las familias mejor representadas 

fueron  Gerreidae con tres especies y con dos especies Clupeidae, Eleotridae, Gobiidae, 

Lutjanidae, Microdesmidae, Pomacentridae y Tetraodontiformes.  La mayor abundancia 

se presentó en las especies  Lutjanus argentriventris, Dormitator latifrons y Lile gracilis. 

Se estimaron los parámetros ambientales (temperatura, salinidad, transparencia, 

profundidad y rugosidad) y ecológicos (riqueza, abundancia, diversidad y equidad), 

encontrándose los mayores niveles en la estructura 2, y los mayores índices ecológicos  

se presentaron en temporada de secas, con una mayor riqueza de especies. Además, la 

mayoría de las especies de afinidad marina-estenohalina se asociaron a la temporada 

de secas. Los parámetros ambientales que mejor explicaron el comportamiento 

ecológico de la ictiofuana fueron; salinidad, temperatura y profundidad. Por último se 

obtuvieron siete nuevos registros para las costa chiapaneca, esto permite crear una 

línea base para futuras investigaciones, ya que en Chiapas, al no contar con fondos 

rocosos de manera natural es fundamental conocer las interacciones del componente 

íctico asociados a diferentes formas artificiales 
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I. INTRODUCCIÓN. 
 
El mar posee una extensión de aproximadamente el 70% de la superficie del planeta. 

La zona nerítica corresponde a la región marina sobre la plataforma continental. De 

esta zona, destaca la importancia de la franja litoral que comprende únicamente el 

10% de esta región y, sin embargo, posee los ecosistemas con más elevada 

productividad primaria. Predominan los ecosistemas lagunares-estuarinos (50%), 

comunidades arrecifales y macroalgas (25%)  (Flores-Verdugo et al., 2007). 

 

Con respecto a los sistemas costeros arrecifales, existen diferentes tipos. 

Desde la perspectiva ecológica, se le conoce como arrecife a cualquier estructura 

sumergida que sirva como sustrato para el crecimiento de vida marina (Thomson et 

al., 2000). Los arrecifes más conocidos, probablemente son los arrecifes coralinos, 

formados mediante procesos bióticos (Lara-Lara, 2008). Por su parte, los arrecifes 

rocosos están formados por bloques de roca de diferentes tamaños distribuidos en el 

fondo y que sirven de sustrato a una gran variedad de algas e invertebrados, así 

como refugio de peces. En México, éstos se encuentran principalmente en la costa 

peninsular del Golfo de California (Castañeda et al., 2016).  

 

También existen sistemas arrecifales artificiales, los cuales son estructuras 

construidas por el hombre y colocadas deliberadamente en zonas costeras, con el fin 

de influenciar de manera física, biológica y socioeconómica los procesos 

relacionados con los recursos acuáticos (Carr y Hixon, 1997). Los procesos 

ecológicos producidos en los arrecifes artificiales son o pueden ser funcionalmente 

equivalentes a aquellos sistemas naturales bentónicos en una área determinada 

(Seaman, 2001). 

 

Muchos peces se encuentran asociados a fondos rocosos, los cuales son 

zonas de alimentación, protección, y reproducción (Thomson et al., 2000). La 

ictiofauna de los sistemas arrécifales y rocosos se divide en dos grupos. Uno de ellos 

lo componen las especies de peces muy pequeños (no mayores a 10 cm de 
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longitud), que se refugian dentro o bajo grietas, agujeros o rocas, se les conocen 

como peces crípticos, los cuales por su tamaño, coloración y comportamiento, 

presentan dificultad para ser identificados y cuantificados realizando censos visuales 

(Willis, 2001). Los peces crípticos son un componente de suma importancia en los 

sistemas rocosos. Se estima que aproximadamente el 40% del total de especies de 

peces y más del 50% del total peces asociados a los arrecifes son de naturaleza 

críptica (Depczynski y Bellwood, 2003). Por la relevancia de los peces para estos 

ecosistemas, es necesario comprender la dinámica de las asociaciones entre ellos y 

los diferentes hábitats que los cobijan, así como con el ambiente.  

 

La relación de la complejidad estructural de los sistemas rocosos y las 

asociaciones de peces ha sido evaluada con resultados variables (Tokeshi y Arakaki, 

2012). La complejidad estructural estos sistemas rocosos ha sido relacionada con un 

incremento en el número y la diversidad de micro hábitat, lo cual afecta las relaciones 

inter e intraespecìficas y modifica directamente los diferentes atributos de la 

comunidad íctica (abundancia, riqueza de especies y diversidad) (Moreno-Sánchez, 

2009; Kovalenko et al., 2012). 

 

Según Whittaker (1970), las asociaiones de peces tienden a formar 

comunidades que en conjunto conforman un sistema distintivo con su propia 

composición, estructura, relaciones ambientales, desarrollo y función en un mismo 

espacio y tiempo determinado. Las comunidades que habitan en zonas rocosas 

están sujetas a factores tanto físicos como biológicos, los cuales influyen en distintas 

escalas para determinar la estructura y organización de éstos elencos (Denny, 1988). 

 

Las  lagunas costeras se caracterizan por una compleja estructura ecológica 

favoreciendo a distintos gremios bióticos que utilizan estos sistemas, siendo 

primordialmente los peces los más representativos por su riqueza y abundancia 

(Arceo-Carranza et al., 2010), lo cual se explica por la disponibilidad de alimento, tipo 

de hábitat y gradientes ambientales (Castro- Aguirre, 1999). Se caracterizan por ser 

ambientes con alta productividad y diversidad de nichos donde poblaciones de varias 
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especies de origen marino o dulceacuícola aprovechan las condiciones óptimas que 

presentan estos biotopos (Castro-Aguirre, 1999).  

 

Debido a su función como cuencas de drenaje las lagunas costeras poseen 

características geomorficas específicas. Presentas depósitos de fondos lodosos y 

arenosos con una relativamente escasa cantidad de hábitats rocosos. Principalmente 

en la zona del Pacifico Sur de México en donde predominan los fondos blandos, los 

hábitats rocosos asociados a sistemas costeros son de origen artificial (escolleras, 

muelles, pilotes, cascajo, hormigón y roca quebrada). Muchas especies típicas de 

sistemas arrécifales ocasionalmente pueden colonizar este tipo de ambientes 

(Romero-Berny et al., 2018).  

  

El litoral de Chiapas se prolonga por 255 km. Se encuentran numerosos 

sistemas costeros tales como lagunas, humedales, además de playas largas y 

lagunas costeras. Dentro de la Región Istmo Costa del estado de Chiapas, destaca el 

sistema estuarino de Boca del Cielo,  el cual alberga una notable riqueza íctica.   

 

Debido a que los sistemas rocosos artificiales, en la región de Boca del Cielo 

son poco conocidos y con elevado potencial ecológico en términos de riqueza y 

diversidad de peces. En este caso el objetivo de este trabajo fue determinar la 

variación espacio-temporal de la riqueza y abundancia de la ictiofauna asociada a 

estructuras rocosas artificiales en el canal estuarino  de Boca del Cielo, Chiapas.  
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II. MARCO TEÓRICO 

II.1 Diversidad de los peces costeros 

Los peces son el grupo de vertebrados más abundantes  en el planeta, con una riqueza 

aproximada de 33 788 especies descritas (Eschmeyer y Fricke, 2016). En México la 

riqueza de especies de peces también es considerable, en especial si se toma en cuenta 

que en nuestro país  se han descrito 2 628 especies de las cuales el estado de Chiapas 

cuenta con 311 especies de origen continental (Velázquez-Velázquez, et al, 2016) y 379 

de origen marino y estuarino (Gonzales-Acosta et al., 2017).  Esta diversidad es el 

producto de una conjunción especial de factores: geológicos, evolutivos y ecológicos que 

determinan una variedad poco usual de ambientes y tipos climáticos (Torres-Orozco y 

Pérez-Hernández, 2009). 

 

Chiapas es un estado con mayor riqueza de peces continentales en México y el 

único con la influencia de las dos vertientes de América (separadas por la Sierra Madre); 

además, forma parte de dos grandes provincias ictiolimnológicas tropicales: Chiapas-

Nicaragua y Usumacinta (Rodiles-Hernández, 2005) y dos provincias ictiogeográficas del 

Pacífico Oriental Tropical: Provincia de Cortés al norte y Panámica al sur (Robertson y 

Cramer, 2009).   

 

En su vertiente Pacífica, el estado de Chiapas cuenta con una planicie costera 

muy angosta (271 km de franja costera), cuya amplitud varía entre 15 y 40 km. No 

obstante, el área se caracteriza por presentar una importante superficie estuarina y 

lagunar con alta biodiversidad, en la cual predominan los ambientes de agua salobre y 

en algunas partes se forman pantanos de poca profundidad con una considerable 

captación de agua dulce proveniente de los ríos de la Sierra Madre Oriental, que 

aumentan su caudal durante la época de lluvias (Rodiles-Hernández, 2005). A la fecha, 

se ha documentado la presencia de 563 especies de peces de origen marino que viven 

en los sistemas costeros-lagunares de México (Castro-Aguirre et al., 1999); de las 

cuales, el estado de Chiapas posee alrededor del 18% (Rodiles Hernández, 2005). 
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La clasificación ecológica de peces en México, se describe por (Castro-Aguirre et 

al., 1999) donde agrupan a las especies estuarinas en base a su tolerancia a la salinidad 

de la siguiente manera: 

• Componente Dulceacuícola Primario y Secundaria: Está constituido por 

especies dulceacuícolas que, ocasionalmente pueden penetrar a los sistemas 

estuarinos, pero que no soportan la salinidad marina (35 UPS). 

• Componente Residente Estuarino: Está integrado por peces que viven y se 

reproducen dentro del estuario; son relativamente escasos en número y por lo 

general pequeños, y suelen permanecer dentro de un intervalo variable de 

salinidades intermedias. 

• Componente Marino Estenohalino: Son peces que visitan ocasionalmente los 

sistemas estuarinos, con baja tolerancia a  amplios cambios de salinidad, por lo 

que viven entre los 30 y 40 UPS. 

• Componente Marino Eurihalino: Constituye la mayoría de la ictiofauna estuarino-

lagunar. Está conformado por peces típicamente oceánicos, que pueden tolerar 

varios grados de disminución en la salinidad o bien permanecer cercar de las áreas 

de franca influencia marina. Los adultos de estas especies residen y se reproducen 

en el mar y usan a los estuarios como áreas de crianza, en donde los juveniles 

encuentran un abundante suministro de alimento y protección contra sus 

depredadores (7 a 35 UPS).  

II.2 Ecosistemas costeros como hábitat para la ictiofuana 

Los sistemas lagunares-estuarinos tropicales se caracterizan por una compleja 

estructura ecológica, por su gran variedad de hábitats para numerosas especies de 

invertebrados (moluscos y crustáceos) y de vertebrados (aves, mamíferos y peces), que 

utilizan intensamente estos ambientes para alimentación, crecimiento, reproducción y 

como áreas de refugio y protección (Lara-Domínguez y Yañez-Arancibia, 1999). En los 

sistemas estuarinos las condiciones ambientales varían considerablemente durante los 

ciclos estacionales.  
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La fauna íctica de estos lugares está sometida a variaciones, que ejercen una 

presión selectiva sobre las especies. Las variaciones en los gradientes ambientales 

están asociadas al régimen fluvial, aumento de los escurrimientos continentales y al ciclo 

anual de lluvias y estiaje, lo cual puede disminuir la salinidad durante la temporada de 

lluvias y presentar un incremento en épocas de secas (De la Lanza, 1994). 

Particularmente los peces utilizan las lagunas costeras y estuarios en alguna etapa de 

su ciclo de vida (Díaz-Ruiz et al., 2003), actuando como reguladores energéticos a 

través de complejas interacciones biológicas entre ellos y los diferentes hábitats del 

ecosistema.  

 

Dichas interacciones reflejan patrones de utilización de los hábitats lagunares-

estuarinos por las comunidades de peces lo que influye en la estacionalidad de la 

biomasa, diversidad, distribución y frecuencia de las poblaciones de peces relacionadas 

a la heterogeneidad espacial de estos ecosistemas (Lara-Domínguez y Yáñez-Arancibia 

1999; Díaz-Ruiz et al., 2003). 

II.2.1 Fondos blandos 

Muchas especies de fauna del Pacífico Oriental están asociadas a hábitats de fondos 

blandos. Los fondos blandos son ecosistemas conformados por la acumulación de 

partículas sedimentarias (arenas, arcillas, cienos, limos) en un sustrato inestable y de 

baja complejidad topográfica. (Guzmán y Ardila, 2004).  

Los fondos blandos, ofrecen alimento y protección a una gran cantidad de 

organismos marinos. Las poblaciones de peces tienen una asociación importante con el 

fondo, en relación al comportamiento reproductivo, patrones de migración y hábitos 

alimentarios (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988). Por este motivo las relaciones 

tróficas son un aspecto fundamental de la biología de las especies, ya que constituyen 

un elemento del nicho ecológico y determinan en gran medida algunos parámetros 

poblacionales, como la abundancia y la diversidad. 

Aunque los fondos blandos, se consideran generalmente como hábitats con baja  

diversidad de peces en comparación con otros sustratos, la riqueza de especies que 
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utilizan estos ambientes es relativamente alta, con cerca del 40% de las especies 

reportadas para el Pacífico Oriental Tropical (Allen y Robertson, 2002).  

II.2.2 Fondos rocosos (arrecifes de coral) 

Para el caso de los hábitats con fondos o sustratos duros, destacan tres tipos: los 

arrecifes coralinos, los fondos rocosos y los ecosistemas rocosos artificiales.   

De acuerdo a Glynn (1976), los arrecifes coralinos se caracterizan por tener una 

alta complejidad estructural, con una variedad de hábitats, por lo que constituyen 

ecosistemas con una gran diversidad de organismos marinos. Los ambientes coralinos, 

gracias a ser típicos de áreas someras tropicales, por lo general se asocian a fondos 

rocosos. Los corales generan estructuras calcáreas complejas, que ofrecen a los peces 

una variedad diversas de refugios, donde también habitan otras especies marinas. 

Sirven, además, como áreas de alimentación, reproducción y cría, creando fuertes 

asociaciones entre los peces y el ambiente exterior. En la costa mexicana del Pacífico, 

encontramos arrecifes frente a las bahías rocosas de los estados de Oaxaca, Guerrero, 

Michoacán y Jalisco, así como en la península de Baja California.  

II.2.3 Ecosistemas rocosos 

Los ambientes rocosos son ecosistemas con características muy particulares, que 

propician el desarrollo de comunidades de organismos, que presentan adaptaciones 

para sostenerse y sobrevivir en superficies verticales, para resistir periodos prolongados 

de desecación, para soportar cambios fuertes de salinidad y temperatura, y tolerar el 

fuerte impacto de las olas (Little y Kitching, 1996). Su fauna típica está constituida por 

gasterópodos, bivalvos perforadores, quitones (moluscos poliplacóforos) y crustáceos. 

La flora está constituida básicamente por algas rojas (Rhodophyceae), verdes 

(Cloroficeae) y pardas (Phaeophyceae). En el caso de los peces, este grupo suele estar 

asociado a la complejidad estructural del hábitat, así como a otros organismos de los 

cuales se alimentan (Moreno-Sánchez, 2009; Kovalenko et al., 2012). 

 

La importancia de los litorales rocosos para el hombre radica principalmente en 

los organismos que de ellos se obtienen para consumo, como es el caso de varias 

especies de moluscos, crustáceos, algas y peces de importancia económica. A nivel 
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ecológico son el hábitat exclusivo de muchas especies de invertebrados y algunos peces 

de hábitos crípticos, y muchas veces se establecen comunidades ricas en especies y 

abundantes en número de individuos por especie (Aldana-Moreno, 2012).  

II.2.3.1 Peces crípticos y conspicuos  

Los arrecifes y otros ambientes rocosos, son los ecosistemas marinos costeros más 

diversos, y dentro de ellos los peces son los animales móviles más prominentes. Por su 

tamaño, coloración y/o ubicación en zonas rocosas, una buena parte de los peces no 

presentan serias dificultades para su identificación y conteo en censos visuales, a estos 

peces se les denomina “conspicuos”. Sin embargo, existe otro componente íctico de 

estas zonas que incluye a aquellas especies que por su pequeño tamaño, por 

permanecer ocultos la mayor parte del tiempo, o por mimetizarse con el área circundante 

no son tan fácilmente observables ni cuantificables; a este grupo se le denomina 

“críptico”. Es decir, los peces crípticos son aquellos que normalmente pasan 

desapercibidos y presentan dificultades en su identificación y cuantificación en los 

censos de asociaciones de peces asociados a zonas rocosas (Ackerman y Bellwood, 

2000; Allen et al., 1992). 

II.2.4 Ecosistemas rocosos artificiales  

Al igual que la mayoría de los fondos rocosos naturales, en condiciones normales las 

áreas rocosas artificiales son de alta productividad por que proporcionan alimento y 

refugio a una diversidad de peces. Por lo tanto, muchas estructuras artificiales son 

construidas para crear nuevos hábitats que pueden ser utilizados por éstas especies y 

aumentar la productividad de las áreas en donde  existan reducidos los niveles de 

pesca. 

Con el crecimiento de estos ecosistemas artificiales se crean refugios y se 

incrementa la disponibilidad de sustrato, el cual es utilizado para la fijación de algas, 

pequeños moluscos y crustáceos, que sirven de alimento a muchas especies marinas, 

que son de importancia económica para muchas de las comunidades que viven en la 

zona costera, con  los cuales se crean áreas que agregan especies juveniles e 

incrementando la productividad del ecosistema (JICA, 2007). 
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II.2.5 Complejidad estructural del hábitat   

Las asociaciones de peces, tanto crípticos como conspicuos están influenciadas 

fuertemente por las características estructurales del hábitat (Aburto y Balart, 2001), pues 

éstas últimas definen en gran medida el grado de protección contra el stress físico que 

sufren dichos taxa, además de que modifican la disponibilidad de recursos alimenticios y 

sus tasas de adquisición. Las observaciones in situ y las comparaciones estadísticas 

han enfatizado el rol que juega la estructura del hábitat como protección o cobertura 

(Friedlander y Parrish, 1998). De hecho, se cree que la selección de hábitat de taxa 

pequeños está definida en términos de tipo de sustrato, relieve físico o profundidad; sin 

embargo, no se sabe a ciencia cierta la influencia de cada una de estas variables en la 

estructuración de las asociaciones. 

II.3 Variables fisco-químicas de importancia para la comunidad de peces  

Las variaciones espacio-temporales de los parámetros físicos y químicos tales como 

salinidad, temperatura, transparencia, profundidad, pH y Oxígeno Disuelto en los 

estudios ecológicos, ayudan a entender el funcionamiento de la estructura de las 

comunidades de peces y su relación con el ambiente.  

En general, en muchas áreas tropicales y subtropicales de la costa del Pacífico, 

las variables físico-químicas durante la época de lluvias, cambian con respecto a la 

época de sequía, ya que hay un aumento en el área y volumen de agua, se presenta 

mezcla de aguas previamente estancadas con las de lluvia y las provenientes de ríos y/o 

cuerpos de agua aledaños,  lo que facilita el intercambio de material biótico y abiótico 

(Machado-Allison, 1993). Así mismo, debido a las lluvias, la profundidad de los cuerpos 

de agua aumenta, la temperatura disminuye y la salinidad disminuye.  

La distribución espacio-temporal de peces adultos y juveniles está fuertemente 

influenciada por los cambios en los factores ambientales como temperatura y salinidad, 

(Laroche et al., 1997). Estudios realizados en las costas de Chiapas (Díaz-Ruiz et al, 

2006) aseveran que los parámetros fisicoquímicos más influyentes en las comunidades 

de peces son:  

• Temperatura (C°): Es una magnitud escalar relacionada con la energía interna de 

un sistema termodinámico, definida por el principio cero de la termodinámica, 
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temperatura es uno de los factores ambientales abióticos más importantes para la 

vida de las especies acuáticas. Debido a que el metabolismo de los organismos 

es una compleja red de reacciones químicas. 

• Salinidad (UPS): La salinidad es una condición ambiental que influye en la 

distribución, la abundancia y el desarrollo de los organismos. Distintas especies 

del mismo género toleran de forma diferente la concentración de sal. La salinidad 

en los sistemas lagunares sufren cambios debido a la estacionalidad, ya que en 

temporadas de lluvias la salinidad baja en contraste con la temporada de estiaje 

donde aumenta considerablemente. También la salinidad es cambiante en 

relación al espacio, en donde la distancia con la boca barra y el tiempo de 

residencia hídrico son determinantes.  

• Oxígeno Disuelto (OD): Es una de las medidas más usadas, ya que provee 

información importante sobre las reacciones biológicas y bioquímicas del agua. 

También el OD es considerado como uno de los factores más importantes que 

afectan la vida acuática y debido a su correlación con otros factores,  se debe 

medir junto con la temperatura. Las fuentes de oxígeno son la precipitación 

pluvial, la difusión del aire en el agua, la fotosíntesis, los afluentes y la agitación 

moderada (Roldán y Ramírez, 2008).  

II.4 Parámetros ecológicos de importancia de la comunidad de peces  

En los estuarios, los peces son una de las comunidades más importantes en términos 

ecológicos, ya que pueden determinar y modelar la estructura del sistema, mediante 

diferentes parámetros cuantitativos. El estudio de la estructura de la comunidad se basa 

en el análisis de patrones que surgen como propiedades medibles de grupos de 

especies en un mismo espacio y tiempo. Las comunidades de organismos tienen 

propiedades que son la suma de las propiedades de los habitantes individuales además 

de sus interacciones y son estas interacciones las que hacen de la comunidad más que 

la suma de sus partes (Begon et al., 2006).  

 

Las aproximaciones clásicas para entender los cambios en la diversidad analizan 

la abundancia, la riqueza de especies y los índices de diversidad y equidad. Así, el 

estudio de las comunidades se ha basado en el análisis de la diversidad taxonómica de 
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sus componentes. Esta aproximación supone una equivalencia ecológica entre las 

especies, lo que implica que todas tienen la misma probabilidad de sobrevivir y 

reproducirse (Chave, 2004).  

 

La necesidad de definir y delimitar la comunidad se da en muchas investigaciones 

de diversidad (Magurran, 1989) ya que es una característica estructural junto con la 

abundancia relativa de especies. 

 

• Diversidad de especies: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier 

fuente, incluidos entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros 

ecosistemas acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte; 

comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los 

ecosistemas”, además, se compone de dos elementos: la variación y la 

abundancia relativa de especies (Magurran, 1989). 

• Abundancia de especies: Se refiere al número de individuos por especie.  

• Abundancia relativa: Abundancia relativa: porcentaje de individuos de cada 

especie en relación al total que conforman la comunidad o subcomunidad.  

• Riqueza: Se refiere al número de especies de un determinado taxón en un 

ensamblaje escogido; estas medidas de riqueza no hacen distinciones entre 

especies, dando el mismo valor a especies que son muy abundantes y a las que 

son muy raras. 

• Equitatividad: Grado de igualdad de la distribución de la abundancia de las 

especies.  
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           III. ANTECEDENTES  

 

Numerosos estudios se han realizado a nivel mundial sobre comunidades de peces 

en ambientes estuarinos. A escala del Pacifico Oriental destacan los trabajos de 

(Robertson y Cramer 2009), quienes definen provincias y ecoregiones a partir de la 

ictiofauna marina y costera. Otros trabajos importantes son los realizados en los 

grandes complejos lagunares-costeros y estuarinos de América, como el del Rio de 

la Plata, (Rico, 2000), la laguna Dos Patos (Chao et al., 1985) donde analizaron la 

composición y estructura de la ictiofauna.  Otros trabajos a nivel mundial que 

analizan las comunidades de peces y su diferencia entre fondos duros y blandos, 

como los realizados en zonas arrecifales (Medina-Valmaseda et al., 2014), de igual 

manera se realizaron estudios Pacifico Oriental Tropical tales como (Guzmán y 

Cortés, 1993).  

III.1 Ictiofauna de México 

México es reconocido como un país mega-diverso donde los peces constituyen el 

grupo de vertebrados con mayor riqueza de especies, gracias a estos numerosos 

investigadores se han realizado estudios sobre la ictiofuana en México, tal es el caso 

de (Espinosa, 2014) quien realizo un listado de los peces de México, y un trabajo 

sobre la diversidad. Los estudios de la fauna ictiológica en México se han venido 

realizando de manera sistemática, posteriormente se reportan inventarios de 

importancia ecológica vital dentro del ecosistema marino (Castro‐Aguirre, 1978).  

Una de las regiones más estudiadas al respecto de las faunas de peces es el 

Pacífico Oriental tropical. Para la parte norte de dicha región existen numerosos 

estudios publicados sobre estructura comunitaria de peces de fondos rocosos 

(Álvarez-Filip et al., 2006; Galván-Villa et al., 2010), en contraste la zona sur cuenta 

con un menor número de estudio, y dejando de lado la literatura gris, en el margen 

costero entre los estados de Oaxaca y Colima, solo (Ramírez-Gutiérrez et al., 2007; 

López-Pérez et al., 2010) han hecho observaciones sobre la estructura comunitaria 

de la ictiofauna. 
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III.2 Ictiofauna de Chiapas  

La riqueza ictiofaunística de Chiapas ha sido documentada por pocos autores. 

Velasco (1976) reportó la primera lista de peces de agua dulce con 74 especies, 

Rodiles-Hernández et al. (2005) enlistaron 207 especies continentales y, 

recientemente, Lozano Vilano et al., (2007) adicionaron cinco más en el estado y 

Velázquez-Velázquez et al., (2016) registraron 6 especies nuevas para las costas de 

Chiapas.  

Los estudios realizados en sistemas estuarino-lagunares en Chiapas son 

escasos y recientes. (Tapia-García et al., 1998), caracterizo a la ictiofauna en el 

sistema de Mar Muerto, obteniendo como resultados un número mayor de especies 

en la parte sureste de la laguna donde hay una influencia marina y presencia de 

bosques de manglar que ayudan al desarrollo de diferentes especies de organismo 

marinos.  

De acuerdo a (Díaz-Ruíz et al., 2006), evaluaron aspectos de la estructura y 

función de las comunidades de peces en los sistemas lagunares Chantuto-Panzacola 

y Carretas-Pereyra ubicados en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, donde 

registraron 31 especies y 19 especies respectivamente para cada sistema lagunar, 

los autores mencionan que la diversidad ya abundancia de especies se relaciona con 

las variaciones fisicoquímicos y espacio-temporales de los sistemas lagunares.  

De igual manera (Velázquez-Velázquez et al., 2008) analizo la variación 

espacial y temporal de los ensamblajes de peces donde encontró un total de 40. Así 

mismo, para estos sistemas, (Gómez-González et al., 2012) presenta un listado 

ictiofaunístico, reportando un total de 153 especies, incluyendo a las lagunas 

costeras. Romero-Berny, 2018 reporto para la zona costera de Chiapas y el Golfo de 

Tehuantepec un total de 120 especies.  
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Tabla 1 . Estudios recientes de la ictiofauna costera en Chiapas. 

 

La información recopilada se puede aseverar que los estudios sobre la ictiofauna de 

Chiapas son escasos, debido a la extensión territorial de Chiapas y a los diferentes 

ecosistemas presentes en el estado. También se puede inferir que estos estudios se 

enfocan a la composición de la ictiofauna y su relación espacio-temporal y factores 

fisicoquímicos.  

Autor Año Titulo N° de especies  

Rodiles-

Hernández 

R et al.  

2011 Inventario ictiofaunístico de dos regiones 

marinas prioritarias del Pacífico tropical del 

estado de Chiapas 

100 especies 

Adán E. 

Gómez-

González et 

al.  

2012 Lista sistemática de la ictiofauna en la 

Reserva de la Biosfera La Encrucijada, 

Chiapas, México 

(A checklist of the ichthyofauna from La 

Encrucijada Biosphere Reserve, Chiapas, 

México) 

153 especies 

Jesus M,  

Lopez-Vila et 

al.  

2015 Fauna de acompañamiento asociada a la 
pesca artesanal de camarón en 
un sistema lagunar de la Reserva de la 
Biosfera La Encrucijada, Chiapas, 
México 

75 especies 

Velázquez-

Veláquez et 

al.  

2016 Checklist of the continental fishes of the 

stateof Chiapas, Mexico, and their distribution 

311 especies 

Eduardo J. 

Urbina-Trejo 

2016 Caracterización ecológica de la comunidad 

íctica en el sistema lagunar-estuarino Los 

Patos-Sólo Dios, Pijijiapan, Chiapas. 

41 especies 

Romero-

Berny et al.  

2018 The fish fauna of three lagoon-estuarine 

systems in the northeastern Gulf of 

Tehuantepec, Mexican south Pacific 

120 especie 

Hernández-
Roque et al.  

2018 Ictiofauna de descarte en la pesca artesanal 
de camarones (Litopenaeus vannamei y L. 
stylirostris) en la laguna costera Mar Muerto, 
Golfo de Tehuantepec 

73 especies. 
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IV. OBJETIVOS 

IV.1 Objetivo general 

• Evaluar la variación espacio-temporal de la ictiofauna asociada a estructuras 

rocosas artificiales en el canal estuarino de Boca del Cielo, Chiapas.  

IV.2 Objetivos específicos 

• Determinar la composición ictiofaunística asociada a estructuras rocosas 

artificiales.  

• Caracterizar la riqueza, diversidad, abundancia, equitatividad de la  ictiofuana 

asociada a estructuras rocosas artificiales. 

• Caracterizar el hábitat de estructuras rocosas artificiales y su relación con la 

comunidad de peces.   
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V. HIPÓTESIS 

 

1. La salinidad es una condición ambiental que influye en la distribución, riqueza y 

abundancia de peces, por lo que se espera encontrar una mayor riqueza de especies de 

afinidad marino-estenohalinas en temporada de estiaje, cuando esta variable sufre un 

aumento significativo.  

2. Los sustratos rocosos ofrecen protección, fuentes de alimento, y condiciones óptimas 

de luz y temperatura para el desarrollo de comunidades ícticas complejas, por lo que se 

espera encontrar una mayor riqueza de especies en estructuras rocosas de mayor 

complejidad.  
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VI. ÁREA DE ESTUDIO. 
 

La localidad de Boca del Cielo se localiza en la Región Istmo-Costa del estado de 

Chiapas, municipio de Tonalá a 38 km de la cabecera municipal (CONANP, 2002a), y 

constituye la boca barra natural del Sistema Lagunar La Joya-Buenvista,  que de 

acuerdo a (Lankford, 977), geomorfológicamente pertenece al tipo III A de barrera 

interna, denominada Barrera de Gilbert Beaumont, caracterizada por tener depresiones 

inundables, protegidas del mar por barreras arenosas generadas por corrientes y olas, y 

por escurrimientos escasos o muy localizados.  

Los límites geográficos de Boca del Cielo son: 15° 44' 0'' N - 93° 29' 14'' W 15° 56' 

0'' N - 93° 41' 01'' W, con una superficie de 49.56 hectáreas. (CONANP, 2002a). De 

acuerdo a Morrone (2005) se encuentra en la Provincia 12 Costa Pacífica Mexicana, la 

cual está incluida en el dominio Mesoamericano y a su vez, dentro de la subregión 

Caribeña, comprendida dentro de la Región Neotropical, cuyas características son de 

áreas tropicales húmedas y subhúmedas del sur de México. De igual manera pertenece 

a la provincia fisiográfica Sierras del sur de Chiapas y a la subprovincia Llanura costera 

de Chiapas y Guatemala.  

El Sistema Estuarino Boca del Cielo se encuentran dentro de la Región 

Hidrológica de la Costa de Chiapas RH 23 (CNA, 1995).y en la Región Hidrológica 

Prioritaria Número 32 (CONABIO, 1998), caracterizada por sus recursos hídricos tanto 

lénticos como lóticos, con alta diversidad de comunidades vegetales, aves migratorias y 

acuáticas, peces y crustáceos dulceacuícolas. 

La barra arenosa que integra la  playa tiene una amplitud media y una pendiente 

de 2 a 4% hacia el sureste (CONANP, 2002a). Es una planicie acumulativa de origen 

aluvial y palustre, en donde se encuentran tres tipos de materiales: aluvial del 

cuaternario, en la planicie costera más seca; material lacustre del Cuaternario, en los 

alrededores del sistema lagunar; y litoral del cuaternario, en el cordón de arena que se 

interpone entre el sistema lagunar y el mar.  
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La salinidad del sistema le confiere características mesohalinas (Sistema de 

Venecia, 1959, citado en Perkins, 1974), con intervalo estacional que oscila entre 15.37 

‰ en el período de lluvias (agosto), a 39.46‰ en la época de secas (marzo). El valor 

minimo promedio para todo el sistema es de 21‰. La temperatura del agua de igual 

manera tiene variación debida al factor de la temperatura ambiental y de los cambios 

climáticos estacionales Su variación anual, en promedio, va de 29°C en el período más 

frío (enero) a 34°C en agosto. La temperatura mínima local fue de 28°C y la máxima de 

39.5°C. Con base en este factor, la laguna es considerada una de las más cálidas 

registradas hasta hoy (Contreras y Gutiérrez, 1989). Las cantidades de oxígeno disuelto, 

así como sus valores de saturación, oscilan entre 0.90 y 9.50  ml/l y el valor promedio es 

de 3.88 ml/l.  

La vegetación predominante es de tipo de dunas y matorral costero, así como 

algunos elementos de selva baja caducifolia. Boca del Cielo se encuentra fuertemente 

influenciado por la presencia de la vegetación de Manglar en buen estado de 

conservación, la cual está representada principalmente por las 4 especies de Mangle 

Rhizophora mangle o mangle colorado, Laguncularia racemosa o mangle blanco, 

Avicennia germinans o mangle negro y Conocarpus erecta o botoncillo (Tovilla-

Hernández y Romero-Berny, 2012; Santamaría- Damián et al., 2016). 

El clima corresponde al tipo Aw2" (w)i (García, 1973),  cálido subhúmedo con 

lluvias en verano. El estiaje está definido en los meses de noviembre a marzo con 

menos del 10% de la precipitación anual en el periodo, con una lluvia anual promedio es 

de 2,310.47 mm de los cuales el 90% del total de lluvia se distribuye de Mayo a octubre 

en época de lluvias con un comportamiento torrencial para la cuenca alta.  

Es considerada como hábitat de una gran cantidad de especies de aves 

residentes y migratorias (CONANP, 2002b). Así mismo es un área importante para la 

pesca ribereña, dedicada principalmente a la explotación de camarón blanco 

(Litopenaeus vannamei) y en menor escala a grupos de peces como lisas (Mugilidae), 

robálos (Centropomidae) y mojarras dulceacuícolas (Cichlidae) Boca del Cielo ha sido 

reconocido como sitio RAMSAR No. 1770 (RAMSAR-CONANP, 2013).  
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Figura 1. Mapa de localización de las estructuras rocosas en el canal estuarino de Boca del Cielo.  

 

 

 

 

 

MAPA DE LA LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO 
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VII. MÉTODO 

 

Para la realización de las recolectas, se consideraron tres puntos de muestreo ubicados 

en relación a su distancia con la boca del canal. Cada biotopo fue seleccionado a partir 

de las siguientes características: 

1.- Presencia de material sólido artificial (cascajo, roca quebrada o pilotes).  

2.- Presencia de elementos orgánicos que ofrecieran sitios de refugio y/o alimentación 

para las especies (troncos sumergidos, camas algales, bancos de moluscos).  

3.- Tamaño de la estructura artificial.  

Los sitios seleccionados se ubicaron en las siguientes coordenadas: 

Tabla 2 ubicación estructuras rocosas 

Nombre sitios D. Boca barra Coordenadas 

Estructura 3 Boca barra 150 m (15°51’33.80”N, 93°41’17.44’’ O)   

Estructura 2 Palapa Selena 720 m (15°51’21.27”N, 93°41’1.97”O) 

Estructura 1 Palapa Charmín 1,650 m (15°51’3.25”N, 93°40’37.24”O)  

 

Los muestreos se realizaron en los meses de noviembre de 2016, febrero, mayo, 

junio, julio y agosto de 2017. En cada sitio se estimaron los siguientes parámetros 

ambientales: temperatura del agua (ºC), salinidad (UPS), transparencia (cm), 

profundidad (cm) e índice de  complejidad topográfica. Los parámetros se midieron  

utilizando un equipo multiparametrico YSI, refractómetro, disco de Secchi. Para 

determimar la composición icitiofaunística, se recolectaron organismos mediante los 

siguientes artes de pesca: 

1. Atarraya: de 3, 3.5 y 4 de luz de malla, utilizada en las partes someras.  

2. Red de cuchara. 

3. Colectas manuales. 
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La abundancia de especies, se cuantificó utilizando un método de conteo puntual, 

registrando todas las especies de peces asociados a estructuras rocosas artificiales 

dentro de un cilindro imaginario, durante un período de cinco minutos (Bohnsack y 

Bannerot, 1986; Samoilys, 2000). El cilindro se marcó con una manguera de plástico de 

2.0  m de largo sobre el sustrato (radio del círculo).  

Los organismos recolectados en campo fueron fijados con una solución formalina 

al 10% y traslados al Laboratorio de Ecología de Recursos Pesqueros del Centro De 

Investigaciones Costeras (CEICO) de la UNICACH, en donde se procedió a su 

identificación taxonómica. La identificación taxonómica se llevó a cabo con base a claves 

taxonómicas, (Castro-Aguirre et al., 1999). El orden sistemático para los niveles de orden 

y familia se realizaron de acuerdo a (Nelson, 2006), nomenclatura y reconocimiento de 

autor y año en base a (Eschemyer et al., 2016). 

Para finalizar los organismos fueron preservados en alcohol al 70% y se 

depositaron como ejemplares de docencia en el CEICO. 

VII.1 Características de la complejidad estructural del hábitat  

El Índice de complejidad topográfica (rugosidad), se estimó utilizando una cadena de 7 

m de largo con eslabones de 0.5 cm de diámetro. Este proceso se realizó posicionando 

cada eslabón de la cadena en el borde de cada estructura hasta cubrirla toda, también 

se utilizó una cinta métrica que se posiciono en el primer eslabón de la cadena hasta el 

último eslabón de la cadena, los valores obtenidos por la cadena y la cinta se anotaron 

para obtener el índice de complejidad topográfica. Los valores aproximados a 1 

indicaron baja rugosidad, mientras que valores cercanos a 0 una alta rugosidad 

(McCormick, 1994). Se utilizó la siguiente fórmula: 

CT= x/Lc*-1 

En donde:  

x = longitud alcanzada por cadena sobre sustrato. 

Lc = longitud de la cadena (en este caso 20 m) 
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VII.2 Análisis de los atributos comunitarios  

El análisis de la comunidad ictiofaunística únicamente se llevó a cabo con la matriz de 

abundancias obtenida mediante el método de conteo puntual. Se realizó una curva de 

acumulación de especies, con objeto de comprobar el esfuerzo de captura, y si fue el 

adecuado a los propósitos del proyecto en curso. Para la elaboración de dichas curvas, 

se usó el programa PRIMER 6.  

Los parámetros ecológicos se presentaran en forma descriptiva mediante grafica 

de barras. 

La riqueza de especies (S´) 

Se obtuvo la riqueza promedio a partir del número de especies.  

Diversidad (H´)  

La diversidad (H´), se obtuvo a partir del índice de Shannon-Weiner. El índice contempla 

la cantidad de especies presentes en el área de estudio (riqueza de especies) y la 

cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). Dicho 

cálculo se estimó a escala diurna e interanual, y está basado en el siguiente algoritmo:  

H′ = −Σp1 ln p1 

H’ = Índice de diversidad de Shannon-Wiener.  

Ʃ = Sumatoria. 

P1 = Proporción de individuos hallados en la especie i-ésima con respecto al 

 total de individuos; se calcula mediante la relación ni/N. 

ni = número de individuos o cobertura de la especie i.  

N = Suma del número total de individuos o de las coberturas de todas las 

 especies. 

ln= Logaritmo natural. 

Varía entre 0,5 y 5, aunque su valor normal está entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se 

consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. 
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La Equitatividad (J´)  

La equitatividad considera en qué medida las especies son abundantes por igual.Se 

calculó con el índice de Pielou, siguiendo la fórmula: 

𝐽′ =
𝐻′

𝐻′𝑚𝑎𝑥
 

H’ = índice de Shannon-Wiener. 

H’max = ln(S). 

ln = Logaritmo natural. 

S = número de especies. 

Este índice toma valores entre 0 y 1; los valores próximos a 1 indican una alta 

uniformidad de la muestra, mientras que los próximos a 0 expresan alta dominancia de 

alguna especie.  

VII.3 Categorización jerárquica  

La ubicación jerárquica de las especies dentro de la comunidad se determinó por medio 

de la prueba de Olmstead-Turkey (Sokal y Rohlf, 1969), la cual analiza gráficamente el 

promedio de la abundancia relativa de cada taxón (eje X), contra el porcentaje de la 

frecuencia de aparición de cada especie (eje Y). En donde los taxas dominantes serán 

aquellos cuyos valores de abundancia y frecuencia de ocurrencia rebasen la media 

aritmética de ambos estimadores. Esta prueba permite establecer una clasificación de la 

concurrencia espacial de las especies en los sitios de estudio y se clasificaron de la 

siguiente manera: 

a. Especies ocasionales: Son aquellas cuyos valores tanto de abundancia como 

de frecuencia relativa, son mayores a la media aritmética. 

b. Especies frecuentes: Son aquellas cuyos valores de frecuencia relativa son 

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

c. Especies dominantes: Son aquellas cuyos valores de abundancia relativa es 

mayor a la media, pero no lo son en relación a la frecuencia relativa. 
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d. Especies raras: Son aquellos que se caracterizan por tener valores de 

abundancia y frecuencia relativas por debajo de la media aritmética. 

VII.4 Análisis de variables ambientales  

Los parámetros ambientales se presentaron en forma descriptiva mediante histogramas. 

Para determinar si existen diferencias significativas en las variables físico-químicas entre 

las estructuras y los meses de muestreo se utilizó un análisis de varianza de un factor 

(ANOVA) o su alternativa no paramétrico (Kruskal-Wallis). Debido a que los datos de 

variables físico-químicas no presentan un comportamiento de distribución normal, se 

realizó la prueba de Kruskal-Wallis después de verificar la normalidad de los datos con 

un test de Levene, considerando  una significancia de p< 0.05.  Con los valores de los 

parámetros ambientales por estructura y meses se construyó una matriz de similitud a 

partir de las distancias euclidianas en el programa PRIMER 6 

VII.5 Análisis estadísticos  

Con los valores de abundancia de todas las especies por estructura y meses se 

construyó una matriz de similitud a partir del coeficiente de Bray-Curtis en el programa 

PRIMER 6. Los valores se clasificaron en un dendograma de agrupamiento, que 

considera la distancia promedio no ponderada entre cada sitio para determinar las 

asociaciones (McCune y Grace, 2002). 

Con la misma matriz se realizó un análisis de ordenación denominado 

escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), que expresa la distancia relativa 

entre los sitios con base en la abundancia y ocurrencia de las especies. El análisis 

construyó un espacio matemático (“mapa”) de dos dimensiones definido por los sitios 

muestreados, y el gráfico hizo evidentes las semejanzas entre la composición 

comunitaria de los sitios. El coeficiente de correlación de Spearman, se utilizó para 

examinar relaciones lineales entre las variables ambientales y la abundancia, riqueza, 

diversidad y equitatividad.   

La asociación entre la abundancia de especies y las variables ambientales se 

determinó mediante un Análisis de Correspondencia Canónico (ACC). Los gráficos 

descriptivos y pruebas estadísticas se realizaron con los programas PRIMER 6 + 

PERMANOVA  y PAST 3.0. (Hammer et al., 2001). 
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VIII. RESULTADOS 

VIII.1 Composición 

Se capturaron un total de 1,044, pertenecientes a 30 especies, las cuales representan 9 

órdenes, 22 familias y 28 géneros de teleósteos (Actinopterygii). 

Las familias mejor representadas fueron  Gerreidae. (3 especies), Clupeidae, Eleotridae, 

Gobiidae, Lutjanidae, Microdesmidae, Pomacentridae Y Tetraodontiformes  (2 especies). 

El resto de las familias fue representado por 1 especie.   

 

Tabla 3. Número de familias, géneros y especies registradas por orden en el Canal estuariano Boca del 
Cielo. 

Orden Familias Géneros Especies 

Atheriniformes 1 1 1 

Beloniformes 1 1 1 

Clupeiformes 1 2 2 

Mugiliformes 1 1 1 

Myliobatiformes 1 1 1 

Gasterosteiformes 2 2 2 

Perciformes 12 16 18 

Pleuronectiformes. 1 2 2 

Tetraodontiformes  2 2 2 

Total 22 28 30 
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Tabla 4. Listado sistemático de las especies registradas en el sistema estuarino Boca del Cielo. 

E: Estuarina residente, EU: Marina eurihalina, ES: Marina estenohalina. 

Se incluye el nombre para cada familia, autor, año en base a Eschmeyer (2016). 

A. Orden Atheriniformes  

                      I. Familia Atherinopsidae  

                                        1. Membras gilberti (Jordan y Bollman 1890)   E 
B. Orden Beloniformes 

                      II. Familia Hemiramphidae 
                                         2. Hyporhamphus naos (Banford y Collette 2001)  

C. Orden Clupeiformes.  
           III. Familia Clupeidae 

 

EU 

 
 

                                         3. Lile gracilis  (Castro-Aguirre & Vivero 1990)   E 

                                         4. Opisthonema libertate (Günther 1867)   ES 

D. Orden Mugiliformes  

                      VI. Familia Mugilidae  

                                        5. Mugil curema (Valenciennes 1836)  EU 
E. Orden Myliobatiformes 

                      V. Familia Potamotrygonidae 
                                         6.Styracura pacifica  (Beebe & Tee-van, 1941)  

 

ES 

F. Orden Gasterosteiformes  

                      VI. Familia Syngnathidae.  

                                         7. Hippocampus ingens (Girard, 1858)  ES 

                      VII. Familia Fistulariidae  

                                         8. Fistularia commersonii (Rupell, 1838)  ES 

G. Orden Perciformes  

                      VIII. Familia Acanthuridae  

                                         9. Acanthurus nigricans (Linnaeus, 1758)  ES 

                      IX. Familia Carangidae  

                                         10. Caranx sexfasciatus (Quoy y Gaimard 1825)  ES 

                      X. Familia Chaetodontidae  

                                         11. Chaetodon humeralis (Günther, 1860)  ES 

                      XI. Familia Eleotridae. 
                                         12. Dormitator latifrons (Richardson, 1844)  

 

E 

                                         13. Eleotris picta (Kner 1863)  E 

                      XII. Familia Gerreidae.  

                                          14. Eucinostomus currani (Zahuranec 1980)  EU 

                                          15. Eucinostomus dowii (Gill, 1863)  EU 

                                          16. Gerres simillimus Regan 1907  EU 

                      XIII. Familia Gobiidae. 
                                          17. Bathygobius andrei (Suavage, 1887)  

 

ES 
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                                          18. Ctenogobius sagittula  (Günther, 1862)  EU 

                      XIV. Familia Labridae.  

                                         19. Halichoeres dispilus (Günther, 1864)   

                       XV. Familia Lutjanidae.  

                                          20. Lutjanus argentiventris (Peters 1869)  
ES 

                                          21. Lutjanus novemfasciatus (Gill, 1862)  ES 

                       XVI. Familia Microdesmidae  

                                          22. Microdesmus dorsipunctatus (Dawson, 1968) ES 

                       XVII. Familia Pomacentridae  

                                          23. Abudefduf  troschelli (Gill, 1862)  ES 

                                          24. Stegastes flavilatus (Gill, 1862)  ES 

                        XIII. Familia Scaridae  

                                     25. Nicholsina denticulata (Evermannd & Radelife, 1917)  ES 

                        XIX. Familia Serranidae  

                                          26. Epinephelus labriformis  (Jenys, 1842)  ES 

H. Orden Pleuronectiformes.  

                      XX. Familia Achiridae.   

                                          27. Achirus mazatlanus (Steindachner1869)  ES 

                                          28. Citharichthys gilberti (Jenkins & Evermann, 1889)  ES 

I. Orden Tetraodontiformes   

                      XXI. Familia Balistidae  
                                      29. Pseudobalistes naufragium  (Jordan & Starks, 1895)  ES 
                      XXII. Familia Tetraodontidae 
                                          30. Arothron meleagris  ES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ES 
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VIII.2 Curvas de acumulación de especies por estructura y temporada  

 

Se obtuvieron muestras de 3 sitios con un total 1,044 organismos muestreados. De 

acuerdo a las curvas de acumulación, se observó que las curvas si alcanzaron las 

asíntotas en las tres estructuras analizadas.  

 

 

 

Figura 2. Curva de acumulación de la abundancia especies por estructura. 
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Este mismo patrón se siguió en cuanto a las temporalidades, donde las curvas también 

alcanzan las asíntotas, siendo la mejor representada la temporada de lluvias, en donde 

se encontró un menor número de organismos.   

 

 

 

Figura 3. Curva de acumulación de la abundancia especies por temporadas. 
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VIII.3 Categorias ecologicas (tolerancia de la salinidad) 

En cuanto a la tolerancia a la salinidad se obtuvo que de 30 especies encontradas, 21 

especies son de afinidad Marina-Estenohalina (70%), 6 Marina-Eurihalina (30) y 3 

Residentes Estuarinos (10%) (Figura 4).  

 

 

 

 
Figura 4. Categorías ecológicas de la ictiofauna del Canal estuarino de Boca del Cielo. 
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VIII.4 Dominancia  

De acuerdo a la prueba Olmstead-Tukey (Figura 5), la especie categorizada como 

ocasional fue D. latifrons con el 3.33% del total de las especies.  

 Las especies dominantes fueron L. argentiventris, E. currani, L. gracilis, E. dowii, 

L. novemfasciatus y M. curema, obteniendo el (20 %).  

 Las especies frecuentes fueron Gerres simillimus, Caranx sexfasciatus, Abudefduf 

troschelli, Halichoeres dispilus, Bathygobius andrei obteniendo el (16.67%). 

 Las especies raras fueron Eleotris picta, Membras gilberti, Chaetodon humellaris, 

Stegastes flavilatus, Acanthurus xanthopterus, Epinephelus labriformis, Hyporhamphus 

naos, Achirus mazatlanus, Citharichthys gilberti, Hippocampus ingens, Fistularia 

commersoni, Nicholsina denticulata, Ctenogobius saggitula, Microdesmus 

dorsipunctatus, Pseudobalistes naufragium, Arothron meleagris, Styracura pacifica y 

Ophistonema libertate con el (60%) del total de las especies. 

 

 
Figura 5. Clasificación ecológica de los peces del Canal estuarino de Boca del Cielo  basada en la prueba 
de Olmstead-Tukey. 
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VIII.5 Caracterización de las variables ambientales 

La temperatura del agua, durante el periodo de estudio, vario de 26 °C (agosto 2017) a 

34.8 °C (noviembre 2016). Espacialmente la variación de la temperatura fue poca, 

teniendo el promedio más alto en la estructura 2  (30.65 °C, DE= 2.61), y el promedio 

más bajo en la estructura 3 (29.43 °C, DE= 3.10), aunque a pesar de la poca variación 

se encontraron diferencias significativas (F = 4.672, p<0.01339). De manera temporal, el 

promedio más alto se registró durante noviembre de 2016 (32.60 °C, DE= 2.42) y el más 

bajo en agosto (27.60 °C, DE= 1.97),  encontrándose diferencias significativas (p<0.05) 

entre los meses de Noviembre perteneciente a la temporada de estiaje y Agosto el cual 

pertenece a la temporada de lluvias de acuerdo a la prueba de Tukey (Figura 6).   

 

Figura 6.  Variación estructural  y mensual de la temperatura del agua en el canal estuarino de Boca del 

Cielo.   

La salinidad fluctuó en condiciones polihalinas (35 ups, mayo de 2017) a 

mesohalinas  (25 ups, agosto de 2017). La variación de la salinidad en las estructuras 

fue baja, los resultados arrojaron que el promedio más alto se encontró en la estructura 

2 (30.67 ups, DE= 2.732) y el más bajo en las estructura 3 (27.66 ups, DE= 2.16), en 

               Secas                                        Lluvias 
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donde no hubieron diferencias significativas (ANOVA, F= 2.616, p= 0.07999). De manera 

temporal, el promedio más alto se presentó en mayo de 2017 (31.67 ups, DE = 3.51) el 

cual pertenece a la temporada de estiaje y el más bajo en julio y agosto de 2017 (27.33 

ups, DE = 0.58 y 2.08 respectivamente) pertenecientes a la temporada de lluvias, 

existiendo diferencias significativas entre épocasa (ANOVA, F= 52.61, p= 0.001918), de 

acuerdo a la prueba de Tukey (Figura 7).  

 

Figura 7. Variación estructural  y mensual de la salinidad del agua en el canal estuarino de Boca del Cielo 

La profundidad y transparencia oscilaron entre 0.20 cm (noviembre 2016) y 

0.87 cm (agosto 2017). Espacialmente los promedios más altos se encontraron en la 

estructura 3 (0. 54 cm, DE= 19.44) y los más bajos en la estructura 2 (0. 41 cm, 

DE=17.38), en donde no se encontraron diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H= 

5.491 p=0.3495). De manera temporal, el promedio más alto se encontró en el mes de 

agosto (0.63 cm, DE= 32.15) perteneciente a la temporada de lluvias y el promedio más 

bajo en el mes de noviembre (0. 33 cm, DE= 11.27), siendo significativamente diferentes 

(ANOVA, F=8.307, p=0.04492) (Figura 8 y 9)  

               Secas                                        Lluvias 
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Figura 8. Variación estructural  y mensual de la profundidad del agua en el canal estuarino de Boca del 

Cielo.  

 

Figura 9. Variación estructural  y mensual de la transparencia del agua en el canal estuarino de Boca del 

Cielo.  
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VIII.6 Índice de rugosidad  

El índice rugosidad total fue relativamente bajo con un promedio de 0.79, mientras que 

para las estructuras rocosas, tenemos que la estructura 1 presentó 0.75 de rugosidad,  

la estructura 2 reportó el valor de 0.66 y la estructura 3 registró un valor de 0.72 (Figura 

10).  

 

 

 

Figura 10. Rugosidad de las estructuras rocosas del canal estuarino de Boca del Cielo. 
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Dendograma de similitud 

El dendograma de similitud (Figura 11) mostró que las variables se distribuyeron 

homogéneamente con respecto a los meses y las estructuras, de acuerdo a la prueba 

SIMPROF se formaron en seis con diferencias significativas entre sí, el primero en la 

estructura 3-2-Junio, el segundo en la estructura 3-1-Julio, el tercero en la estructura 2-

Julio y estructura 1-Febrero, el cuarto en la estructura 2-1-Mayo y estructura 3-Febrero, 

el quinto en la estructura 3-1-Noviembre, estructura 3-Mayo y estructura 2-Febrero, el 

último grupo se presenta en la estructura 2-Agosto y estructura 2-noviembre.  

 

Figura 11. Dendograma de agrupamiento y ordenación de los meses de muestreo y unidades de muestreo 
(estructuras) de las variables ambientales. 
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VIII.7 Caracterización de variables ecológicas 

Abundancia de especies.  

Temporalmente en los meses de sequía (noviembre, febrero y mayo) se encontró la 

mayor abundancia (557 organismos) y la menor en los meses de lluvias (junio, julio y 

agosto) con 448 organismos. Espacialmente, el sitio con el valor más bajo fue la 

estructura 1 con 251 organismos y el sitio con el más alto fue el 3 con 427 organismos 

(Figura 12).  

 

 

 

Figura 12. Variación estructural y mensual de la abundancia de la ictiofuana en el canal estuarino de Boca 

del Cielo.  
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Especies más abundantes 

De las 30 especies encontradas las más abundantes fueron Lutjanus argentriventris 

(21.11%), Eucinostomus currani (17.95%), Dormitator latifrons (15.74%), Lile gracilis 

(12.48%) y Lutjanus novemfasciatus (7.20%), acumularon el 74.47% de la abundancia 

total (Figura 13). 

 

 

 

Figura 13. Especies más abundantes durante el muestro en el canal estuarino de Boca del Cielo.  
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Riqueza 

La riqueza de especies (S)  (Figura 14), osciló de 7 (junio y julio de 2017) a 16 

especies (febrero de 2017). Espacialmente, se obtuvo que la estructura 1 tuvo la menor 

riqueza con 17 especies y un promedio de S=7.33±2.07 (±1DE), y la estructura 2 obtuvo 

una mayor riqueza con un total de 19 especies con un promedio de S=10.00±, 3.16, en 

las cuales no hubieron diferencias significativas (Kruskal-Wallis H=5.93, p=0.2954). Por 

temporada, el mes con una mayor riqueza fue mayo S=12.67±1.53 perteneciente al 

estiaje y el más bajo en junio S=7.33±0.58 (lluvias), sin encontrarse diferencias 

significativas entre temporadas (Kruskal-Wallis H=1.714, p=0.184). 

 

Figura 14. Variación estructural y mensual de la riqueza de la ictiofuana en el canal estuarino de Boca del 

Cielo.  
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Diversidad  

La diversidad (H´) (Figura 15) osciló de 0.89 (agosto de 2107) a 2.22 (mayo de 

2017). Las variaciones espaciales de diversidad fueron pocas, resultando que el sitio 

más diverso fue la estructura 3 (H’=1.82±0.17), encontrándose el menor valor en la 

estructura 1 (H’=1.61±0.38), sin diferencias significativas (Kruskal-Wallis H=9.304, 

p=0.09753). Temporalmente, el valor más alto fue en el mes de mayo perteneciente a la 

temporada de estiaje (H’=2.02±0.20) y el valor más bajo en agosto (H’=1.16±0.44), en 

temporada de lluvias sin encontrar diferencias significativas entre ambas temporalidades 

(Anova, F=3.188, p=0.1487). 

 

 

Figura 15. Variación estructural y mensual de la diversidad de la ictiofuana en el canal estuarino de Boca 
del Cielo. 
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Equitatividad  

 La Equitatividad (J’) (Figura 16) varió de 0.41 (agosto de 2017) a 0.94 (junio de 

2017). Espacialmente los sitios con una mayor equitatividad fueron las estructuras 1 y 3 

(J’=0.82±0.17) (J’=0.82±0.06) respectivamente, el menor valor se encontró en la 

estructura 2 (J’=0.77±0.17), sin encontrarse diferencias significativas (Kruskal-Wallis 

H=9, p=0.1091). De manera temporal, el valor más alto se encontró en el mes de junio    

(J’=0.88±0.07) y el más bajo en el mes de agosto (J’=0.56±0.18), los dos pertenecientes 

a la temporada de lluvias, sin encontrase diferencias significativas entre ambas 

temporadas (Kruskal-Wallis H= 0.4286, p= 0.5127).  

 

Figura 16. Variación estructural y mensual de la equitatividad de la ictiofuana en el canal estuarino de 

Boca del Cielo.  

 

               Secas                                        Lluvias 
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Dendograma de abundancias 

El dendograma basado en la abundancia de las especies en sitios y meses de muestreo, 

de acuerdo a la prueba de SIMPROF conformó 4 grupos, el primero formado por la 

estructura 1-Mayo y Febrero, el segundo por estructura 2-Agosto, estructura 1-Agosto, 

estructura 3-Agosto, el tercer grupo constituido por el complejo que forma en las 

estructura 1, 2 y 3 en los meses de Noviembre, Junio y Julio, y el último grupo 

compuesto por estructura 2 y 3 febrero y mayo (Figura 17).  

 

 

 

Figura 17 . Dendrograma de similitud de la abundancia íctica en los sitios y meses de muestreo del canal 

estuarino de Boca del Cielo.  
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VIII.8 Grafico NMDS  

El análisis de ordenación (nMDS) (Figura 18) de especies encontradas por temporada, 

mostró un nivel de estrés de 0.08 lo que indica que los resultados del análisis no son 

producto de azar, en este grafico se muestra que los muestreos en cada estructura se 

agruparon mejor por temporada, y que las variables como la temperatura y profundidad 

fueron las que mejor definieron la temporada de estiaje.  

La temporada de lluvias se vio afectada por la profundidad ya que fue la variable de 

mayor influencia para los eventos de muestreo. Cabe mencionar que en la estructura 1 

durante los meses de secas fueron los eventos de muestreo que exhibieron una 

diversidad más distinta.  

  

 

Figura 18. Análisis nMDS de la composición de especies encontradas por temporada y eventos de 

muestreo.  
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VIII.9 Correlación de Spearman 

El coeficiente de Spearman (Tabla 4) mostró que la riqueza se relacionó de manera 

positiva con la temperatura, el mismo patrón siguió la diversidad al relacionarse de 

manera positiva con la temperatura y salinidad, también mostró que la riqueza se 

relacionó de manera inversa con el Índice de Rugosidad.  

Tabla 5. Coeficientes de correlación de Spearman entre las variables ecológicas y las variables 
ambientales 

Valores en negritas indican valores >0.4.  

 Riqueza (S) Abundancia Diversidad (H') Equitatividad (J') 

Temperatura 0.47509 -0.012429 0.59638 0.29664 

Transparencia -0.31889 0.13757 -0.26834 -0.14769 

Profundidad -0.31889 0.13757 -0.26834 -0.14769 

Salinidad 0.38316 -0.075198 0.44921 0.19073 

IR -0.44012 -0.13142 -0.17049 0.10492 

 

 

VIII.10 Relación entre especies y variables ambientales. (Análisis de 

Correspondencia Canónica) 

El ACC (Figura 19) mostró que los que los dos ejes de ordenación con eigenvalores de 

0.19 (ACC1) y 0.074 (ACC2), explicaron el 100% de la varianza acumulada (71.82% y 

28.18% respectivamente).  

Los parámetros que determinaron la composición, abundancia y distribución de 

las especies en las estructuras fueron Salinidad, Temperatura, Profundidad e Índice de 

Rugosidad, en la estructura 2 los factores que determinaron la composición fueron la 

salinidad, temperatura e índice de rugosidad, en estructura 3 la profundidad fue el factor 

que influyó más en la composición de especies, diferenciado así de la estructura 1 

donde no se asocia ningún variable ambiental. 

En los distintos patrones de asociación entre los organismos y su ambiente, la 

distribución H. dispilus y H. naos se asoció a la temperatura.  
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En cuanto a la salinidad las especies que se vieron afectadas fueron A. troschelli, 

G. simillimus, D. latifrons, C. gilberti y E. picta.  

El factor que se asoció a la distribución de especies como A. xanthopterus, S. flavilatus y 

C. humerallis fue la rugosidad. Especies que no se asocian al eje número 1 puede 

indicar hábitos generalista con respecto al hábitat.  

 

 

Figura 19. Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) entre las especies y las variables ambientales del 
canal estuarino de Boca del Cielo. 
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IX. DISCUSION 
 

De acuerdo a la primera hipótesis planteada, se acepta ya que los resultados mostraron 

una mayor riqueza de especies marino-estenohalinas en temporada de estiaje, debido a 

que la salinidad aumento en un rango de 30 a 40 UPS, ya que estas especies son peces 

que visitan ocasionalmente los sistemas estuarinos, con baja tolerancia a amplios 

cambios de salinidad, por lo que viven entre los 30 y 40 UPS.  

Respecto a la segunda hipótesis también se acepta ya que la estructura rocosa 

número 2 es la que obtuvo un valor mayor de rugosidad y de riqueza, ya que esta 

estructura puede ofrecer protección, fuentes de alimento, y condiciones óptimas de luz y 

temperatura para el desarrollo de comunidades complejas que presentan una alta 

riqueza de peces.  

En las zonas tropicales y subtropicales encontramos la presencia de dos épocas 

climáticas características: estiaje y lluvias (Alongi, 1998), los constantes cambios de los 

factores climáticos en ambas temporadas influyen en diversos procesos ecológicos; 

éstos efectos operan a través de parámetros como la lluvia, descargas fluviales y 

corrientes marinas de manera que los cambios en las variables ambientales pueden 

regular a las poblaciones (Sánchez-Santillán et al., 2012) y explicar el comportamiento 

de éstas mismas en los sistemas estuarinos. 

Los estuarios se distinguen por su baja diversidad ictiológica pero alta abundancia 

de organismos para algunas especies (Whitfield, 1999). Existen diferentes factores que 

determinan o influyen en la riqueza de peces, los cuales pueden ser agrupados en 

diferentes grupos: factores regionales, antrópicos, metodológicos y locales. Los factores 

locales tales como el tamaño de las lagunas, profundidad, nutrientes, temperatura, 

vegetación, fondos (rocoso, arenoso, presencia de pastos) y la salinidad, así como otros 

factores vinculados con la naturaleza de los hábitats marinos y dulceacuícolas 

adyacentes, pueden tener una profunda influencia sobre la riqueza y composición de 

especies que se desarrollan en estos ecosistemas (Blaber, 1997).  
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Fraser, (1997) indican que la salinidad, es uno de los parámetros que interviene 

de mayor manera sobre la diversidad de peces. Conforme a lo planteado en la hipótesis 

de este estudio, en donde se esperaba encontrar diferencias de diversidad de especies 

dependiendo de la época climática, se observó que si fue determinante para la 

estructura de la comunidad de peces. Sin embargo, es necesario ampliar el número de 

muestreos con la finalidad de comprobar si este modelo es correcto y es constante en el 

sistema. 

IX.1 Dominancia  

De acuerdo con la prueba de Olmstead-Tukey, un número de al menos 6 especies se 

agruparon dentro de la categoría de dominantes, comprendidas por especies residentes 

estuarinas, eurihalinas y estenohalinas (dulceacuícolas, marinas y visitantes 

ocasionales) capaces de tolerar las amplias fluctuaciones del ambiente como salinidad y 

temperatura. En tanto, la mayor parte de las especies fue incluida en la categoría de 

raras, comprendidas por visitantes ocasionales casi en su totalidad y solo una residente 

estuarina (Eleotris picta).  

 

En el grupo de las frecuentes, se agruparon pocas especies, siendo estas 

comprendidas por especies estenohalinas y solo una especie eurihalina (Gerres 

simillimus). El grupo con menor representación fue el de las ocasionales en donde sólo 

se encontró una especie (Dormitator latifrons) siendo esta residente estuarino. Esto 

demuestra que aunque la ictiofauna del sistema está compuesta por 30 especies, el 

estudio estuvo dominado por un menor número de especies, esto coincide con los 

resultados encontrados por (Gómez-González, 2010) donde pocas especies fueron 

dominante.  

 

De acuerdo con Villegas-Sánchez et al., (2009), las especies de peces 

dominantes en las asociaciones de arrecifes rocosos del Golfo de California pueden 

permanecer relativamente constantes y homogéneas debido a la alta concentración de 

recursos alimenticios y a la protección que este tipo de hábitats brinda. Este mismo 

patrón se encontró en este estudio, donde las especies dominantes encontradas se 

distribuyeron en las tres estructuras y en todos los meses de muestreo.  
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IX.2 Categorías ecológica de los ictiofuana 

La clasificación ecológica de peces en México, se describe por Castro-Aguirre et al., 

(1999) donde agrupan a las especies estuarinas con base en su tolerancia a la salinidad. 

El presente estudio estuvo principalmente constituido por especies de afinidad marina 

estenohalina o visitantes ocasionales obteniendo el 70% de la ictiofuana total. Gibson, 

(1999) menciona que  la mayoría de las especies visitantes acuden a la zona costera 

con fines alimenticios, de reproducción o refugio.  

Las especies categorizadas como visitantes, mostraron una definida presencia 

estacional, patrón que ha sido reconocido por estudios precedentes (Gibson, 1999; 

Grossman, 1982). El efecto de la estacionalidad en la estructura de las comunidades 

puede ser evidenciada por un incremento en la riqueza y abundancia de las especies, 

debido al reclutamiento de especies residentes y visitantes (Ritter, 2005). Las siguientes 

categorías fueron representadas por especies de afinidad eurihalina representado por el 

20% y residentes estuarinos con el 10% de la ictiofuana encontrada en el Canal de Boca 

del Cielo.  

La predominancia en abundancia de las especies residentes estuarinas en este 

estudio, es coincidente con lo reportado por otras investigaciones de peces 

intermareales en regiones templadas (Grossman, 1982). En su estudio, Ruiz-Campos 

(1986) encontró que cuatro especies formaron el elenco residente, significando el 86% 

de abundancia de individuos, mientras que en el presente estudio las tres especies 

residentes sumaron 28.5% de la abundancia de peces habitantes en las estructuras 

rocosas.  

IX.3 Composición 

Los resultados muestran una composición íctica con un relativamente bajo número de 

especies en el canal estuarino de Boca del Cielo, ya que la cantidad de especies 

registradas (30), está por debajo de la riqueza de otros sistemas estuarino-lagunares del 

Pacífico central mexicano, sobresaliendo la laguna costera Guasimas, Sonora donde se 

registran 95 especies (Padilla-Serrato et al, 2016), de la misma manera la laguna Barra 

de Navidad, Jalisco donde se encontraron un total de 92 especies (González-Sansón et 
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al, 2014), en la isla Socorro, Colima donde se encontraron 83 especies (Chávez-

Comparán et al, 2010), 

 

La zona costera de Nayarit, contrasta con los resultados encontrados en este 

estudio, ya que la cantidad de especies registradas 149 (García-Ramírez y Lozano-

Vilano, 1992) está muy por encima de las especies reportadas en este trabajo y estudios 

mencionados anteriormente, de igual manera la región costera de Jalisco y Colima 

muestran una diferencia significativa ya que se registraron 173 especies (Lucano-

Ramírez et al., 2001). Las diferencias encontradas en este de estudio y los estudios 

mencionados anteriormente, puede deberse a una mayor extensión del área de estudio 

de dichos trabajos, donde registra una mayor diversidad de especies, además es notable 

la diferencia de la alta riqueza presentada en dichas investigaciones, debido quizás a los 

métodos de colecta.  

En otros estudios del Pacifico central, se muestran resultados similares a los 

encontrados en esta investigación, como en el estado Michoacán en el cual se 

estudiaron 4 estuarios donde se encontraron un total de 31 especies (Sandoval-Huerta 

et al., 2014), cabe mencionar que dicho estudio se realizó únicamente en la bocabarras 

de los estuarios. Es importante mencionar que la riqueza encontrada en este trabajo es 

mayor a la riqueza en los estuarios de Michoacán, ya que la boca donde se encuentra el 

canal estuarino de Boca del Cielo es efímera y tiende a cambiar temporalmente.  

 

En el estado de Chiapas, se han estudiado diversos sistemas lagunares-

estuarinos donde se encontraron una diversidad alta, en contraste con la que se 

encontró en este estudio, como el sistema Lagunar Carretas-Pereyra con 55 especies 

(Velázquez-Velázquez et al., 2006), Los Patos-Solo Dios con 41 especies (Urbina-Trejo, 

2016), Chantuto-PanzaCola con 143 especies (Gómez-González et al., 2012), la reserva 

de la Biosfera La Encrucijada siguió el mismo patrón, con 153 especies (Gómez-

González, 2010). Mientras que para la zona del Pacifico Oriental-Occidental se muestra 

que la ictiofuana registrada es relativamente alta en contraste con la encontrada en este 

estudio, Romero-Berny et al., (2018) reportó para  el norte del Golfo de Tehuantepec, 

Mar Muerto, la Joya Buenavista y los Patos Solo-Dios 120 especies  
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IX.3.1 Peces de fondos rocosos naturales y artificiales  

Los resultados de este estudio, difieren con los encontrados en la zona del Golfo de 

California, donde predominan los fondos rocosos. De acuerdo a Findley et al., (1996) se 

han reportado cerca de 281 especies de peces arrécifales en el Golfo de California, esto 

es, aproximadamente el 32% del total de la ictiofauna de la región. En la región de Punta 

Perico, Cálapiz- Segura (2004) encontró un total de 86 especies.  

 

El mismo patrón se observó en la zona central de Pacifico, en un complejo de 

islas de Nayarit y Jalisco, la ictiofauna encontrada supero las 100 especies de acuerdo a 

Galván-Villa (2015), para la zona costera del estado de Michoacán se registran un total 

de 80 especies según Ramírez-Ortiz et al., (2011), en la costa de Acapulco, Guerrero, el 

número de especies fue de 114 especies como lo reporta Palacios‐Salgado (2005), en el 

estado de Colima de acuerdo a Chávez-Comparan et al., (2008) encontraron 89 

especies. Para la región de Pacifico Oriental Mexicano, la ictiofauna encontrada superó 

el número de especies registradas en este estudio, tal es el caso del conjunto de Bahías 

de Oaxaca: bahías Maguey y Cacaluta, con 42 especies (Juárez-Hernández et al., 

2013).  

 

Hay pocos estudios relacionados con la ictiofauna asociada a estructuras rocosas 

artificiales (muelles, pilotes, etc.). Existen algunos para la zona de norte del país (Zayas-

Álvarez, 2016, Sánchez-Alcántara, 2007), y la región central del Pacifico mexicano 

(Ramírez-Ortiz et al., 2011). La riqueza de especies de los trabajos anteriormente 

citados no muestra una diferencia ya que el número de especies en dichas 

investigaciones no supero las 40 especies. El escaso número de estudios realizados en 

México indica el desconocimiento de la composición y funcionamiento ecológico de 

especies asociadas a estructuras rocosas artificiales.  

 

En general la diversidad de la ictiofuana criptica encontrada en este estudio es 

baja, comparada con los sistemas rocosos naturales ya que en estos sistemas existen 

micro hábitats y refugios disponibles, además de factores como la complejidad 

estructural (abundancia y riqueza de especies asociadas) que están determinadas por la 

rugosidad del hábitat (Brokovich et al., 2006).  
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Además, es importante considerar, que las especies de fondos rocosos exhiben 

preferencias específicas de hábitat, que están determinadas por una combinación de 

factores que incluyen la disponibilidad de alimento, refugio y varios parámetros físicos 

como salinidad, profundidad, claridad del agua, corrientes, efecto de mareas, así como 

también la naturaleza específica del fondo (Allen y Robertson, 2002). Estas variables 

juegan un papel importante durante el asentamiento y crecimiento de los organismos, los 

cuales se relacionan directamente con estos fondos rocosos (Moura et al., 2007). Otro 

factor importante, es el tamaño del área de estudio, las cuales fueron mayor a la de este 

trabajo y al tipo de suelo de fondos blandos, los cuales predominan en las costas de 

Chiapas.  

 

En cuanto a los fondos rocosos artificiales, la ictiofauna encontrada en este 

estudio no tuvo contrastes con las investigaciones anteriormente mencionadas, ya que la 

riqueza de especies fue similar. Los sistemas rocosos artificiales favorecen a la 

conservación, diversidad y riqueza de especies, sin embargo la inestabilidad de los 

sistemas artificiales no reporta completamente los servicios ecológicos que favorecen al 

reclutamiento y desarrollo de especies, los cuales existen de manera óptima en los 

sistemas rocosos naturales (Moura et al., 2007) 

IX.4 Estructura de la comunidad  

En cuanto a la temporalidad, los niveles más altos de diversidad, riqueza y equidad 

estuvieron mejor relacionados con la temporada de estiaje, gracias a que se elevó el 

nivel de salinidad, lo que permitió un mayor número de especies de afinidad marina-

estenohalina. Lo contrario ocurrió en la temporada de lluvias, ya que con un mayor 

aporte de descarga fluviales, la salinidad desciende ocasionando un menor valor en los 

parámetros de diversidad, riqueza y equidad, disminuyendo la cantidad de especies 

estenohalinas y aumentando la cantidad de especies estuarinas. Esta misma tendencia 

ha sido documentada en trabajos como el de Gómez-González (2010).  

 

Espacialmente los valores más altos de todos los indicadores ecológicos se 

registraron en la estructura 2. En esta había presencia de macroalgas, una mayor 
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rugosidad y mayor tamaño de la estructura, lo cual se ha relacionado con la 

disponibilidad de hábitats, refugio y alimentación, que deriva en una mayor diversidad de 

peces (Moura et al., 2007). Díaz-Ruiz et al. (2006) destacaron la importancia de la 

vegetación sumergida en los valores de riqueza, diversidad y abundancia de la ictiofauna 

de Chantuto-Panzacola.  

 

A pesar de que boca del cielo es una zona predominante de fondos blandos, la 

presencia de estas estructuras rocosas permitió la presencia de especies típicas de 

arrecifes como: Hippocampus ingens, Fistularia commersonii, Lutjanus argentiventris, 

Chaetodon humelaris, Abudefduf troschelli, Stegastes flavilatus, Halichoeres dispilus, 

Nicholsina denticulata.  

IX.5 Caracterización de variables ambientales 

El canal estuarino de Boca del Cielo, hidrológicamente reflejó cambios en las variables 

ambientales en cuanto a la temporada climática dominante. La salinidad y temperatura 

fueron los parámetros que mejor explicaron la variación entre lluvias y secas.  

 

A diferencia de las zonas templadas, en donde se encuentran claramente 

definidas las temporadas cálidas y frías, en regiones tropicales y subtropicales gran 

parte de los cuerpos de agua, están sujetos a cambios asociados a las temporadas de 

estiaje y lluvia que se distinguen claramente (Piet, 1998). En la mayor parte de los 

cuerpos de agua tropicales, estas temporalidades conllevan a diferentes variaciones 

ambientales, en temperatura del agua, salinidad, profundidad, transparencia, oxígeno 

disuelto, los cuales tiene un efecto en las propiedades fisicoquímicas del agua. Las 

lagunas y estuarios se ubican en un zona latitudinal que influye en la temperatura del 

agua, comúnmente la mayoría de los cuerpos de agua costeros en México, se 

encuentran en latitudes tropicales y subtropicales, por lo que normalmente se presentan 

temperaturas que fluctúan entre los 25° y 30° C (Contreras-Espinosa, 2010).  

 

En cuanto a la temperatura del agua, se observó que los valores variaron con 

respecto a las temporadas, un patrón similar fue reportado Urbina-Trejo (2016) en el 

sistema Lagunar los Patos-Solo Dios. Espacialmente no se detectó un gradiente, debido 
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a las condiciones similares y cercanía de los sitios de muestreo así mismo la profundidad 

somera afecto los valores de temperatura.  

 

Los cambios en la salinidad del agua influyen en la distribución espacial de las 

especies (Neves et al., 2011). La riqueza presenta una correlación negativa con la 

salinidad, pero la distribución de cada especie depende de su tolerancia fisiológica 

(Vega-Cendejas y Hernández-de Santillana, 2004). La salinidad por debajo de los 40 

UPS favorece la presencia de componentes marinos y solamente pocas especies 

soportan valores arriba de los 70 UPS (Whitfield et al., 2006). 

 

Las diferencias en la salinidad corresponde el régimen climático de lluvias y secas 

donde tuvo diferencia con respecto a la temporalidad, esto ha sido reportado por 

Morzaria-Luna et al., (2009). Podemos inferir que en este estudio el sistema se comportó 

de forma polihalino, de acuerdo al sistema de clasificación de Venecia. Espacialmente el 

canal estuarino presentó condiciones relativamente homogéneas dándose el mayor valor 

de salinidad en la estructura 2, donde el promedio fue 30 UPS, determinado por la alta 

intrusión de agua marina como consecuencia de la boca efímera que presenta el canal 

estuarino. Un patrón semejante se observó en el sistema lagunar Chantuto-Panzacola 

(Gómez-González, 2010) con diferencias en áreas cercanas a la descarga fluvial y la 

zona de influencia marina.  

 

Temporalmente la profundidad tuvo diferencias, obteniendo mayores valores en 

temporada de lluvias, esto se asocia al aporte de precipitación que existe en esta 

temporada, diferenciado de la temporada de estiaje donde se observa un decremento en 

el nivel del agua, este patrón se observa en lagunas costeras donde el comportamiento 

cíclico de las variaciones están determinadas por la estabilización del régimen pluvial 

(Márquez et al., 2006). Espacialmente, los diferentes niveles de profundidad se deben a 

la naturaleza de cada sitio, siendo la estructura 3 en donde se encontró mayor 

profundidad, debido a la cercanía de la boca barra, encontrado las estructuras 1 y 2 más 

someras, siendo estas más idóneas para la ictiofauna al poseer abundantes recursos 

alimenticios y proporcionar condiciones favorables para el hábitat (por ejemplo: 

temperatura, refugio), que mejoran el crecimiento y sobrevivencia de peces (Verdiell-
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Cubedo et al., 2013). La transparencia obtuvo un patrón similar a los valores de 

profundidad, debido a las condiciones someras del sistema.  

 

El análisis de clasificación de las variables ambientales se muestra en 6 grupos, 

los cuales expresan los diferentes eventos de muestreo, y espacialmente sugieren un 

comportamiento relativamente homogéneo, en el cual 3 grupos se encuentran 

separados debido a diferentes niveles de las variables ambientales: el grupo 1 

establecido por los eventos de muestreos en la estructura 2 y 3 en junio está separado 

debido a la profundidad y transparencia, el segundo en la estructura 3-1-julio agrupados 

por los niveles de temperatura, el tercero en la estructura 2 en los meses de agosto y 

noviembre establecido por los valores de temperatura y salinidad.  

 

Los otros eventos de muestro restantes son más afines, el cuarto grupo 

establecido en la estructura 2-Julio y estructura 1-febrero asociados debido a los niveles 

de salinidad y temperatura, el quinto grupo formado por los eventos de muestro en la 

estructura 2-1-mayo y estructura 3-febrero asociando la salinidad, profundidad y 

transparencia, el último grupo en la estructura 3-1-Noviembre, estructura 3-mayo y 

estructura 2-febrero donde se asocian todas los niveles de las diferentes variables 

ambientales, este mismo patrón es reportado por Gómez-Gonzales, (2010). 

 

IX.6 Caracterización de variables ecológicas  

El canal estuarino de Boca del Cielo se caracterizó por tener una baja diversidad y 

riqueza, destacando la dominancia de unas cuantas especies, siendo este un patrón 

típico en zonas tropicales y templadas (González-Solís y Torruco, 2013), lo cual que se 

ha señalado como característica de estos ambientes (Whitfield, 1999).  

El aporte de agua marina y los niveles de salinidad en constante variabilidad, fueron los 

que afectaron la estructura de la comunidad íctica. La presencia de bocabarras abiertas 

favorece el aporte de agua marina, lo cual se ha señalado como un factor que 

incrementa la diversidad íctica, ya que en los sitios cercanos existe una mayor 
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frecuencia de especies de afinidad marina, tales como Serránidos, Carángidos, 

Lutjánidos, Escianidos y otros visitantes ocasionales (James et al., 2007). 

IX.6.1 Índices ecológicos  

Una de las especies más abundantes en el presente estudio fue, Lutjanus argentiventris, 

la cual también han sido reportadas como las principales en la estructura comunitaria de 

otros sistemas rocosos del sur del Golfo de California (Villegas-Sánchez et al., 2009; 

Moreno-Sánchez, 2009; Barjau-González, 2012).  

Las altas abundancias de esta especie sin duda obedecen a las características 

ecológicas y biológicas de la misma ya que Lutjanus. argentiventris habita sobre fondos 

rocosos, durante el día forma agregaciones y por la noche prefiere permanecer solitario 

resguardado en cuevas o grietas. Es un depredador nocturno de peces, crustáceos, 

cangrejos y moluscos, con una etapa reproductiva durante los meses de julio y 

noviembre (Hernández-Olalde, 2008). 

A nivel regional la riqueza, diversidad y equidad de especies se ve influenciada 

por la interacción de las condiciones geográficas, físicas y oceanográficas (temperatura, 

salinidad, profundidad, etc.) así como por la topografía del fondo (Begon et al., 2006). 

Fundamentalmente la disponibilidad de refugio y alimento, la estructura del hábitat, la 

complejidad topográfica y las interacciones ecológicas como reclutamiento, depredación 

y competencia principalmente, modificaron la comunidad (Aburto y Balart 2001, Chávez-

Comparan, 2009).  

En general la riqueza en este estudio fue baja, a comparación de lo reportado en 

otros estudios, como por ejemplo en Oaxaca, donde predominan los fondos rocosos 

naturales (Juárez-Hernández et al., 2013). La riqueza a nivel temporal mostro que los 

mayores valores se encontraron en la temporada de secas, esto se debe a que los 

niveles de salinidad y temperatura aumentaron más que en los otros meses. 

Espacialmente se encontró que la estructura con mayor riqueza fue la estructura 2, 

debido a que existe una mayor heterogeneidad ambiental, la cual es típica en la línea de 

costa del Pacifico tropical oriental, (Fernández-Palacios 2004). En esta estructura se 
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observó que existían oquedades que ayudaban de refugio, y macroalgas el cual al tener 

características particulares presentan faunas distintas que posiblemente enriquezcan la 

ictiofauna de la estructura rocosa.  

Los resultados encontrados en este estudio, concuerdan con otro hecho en el 

Pacífico Oriental Tropical (Marie-Fourriere, 2012). En comparación, Pérez-España et al., 

(1996) determinaron que la riqueza aumento en la época cálida para la zona del Golfo 

de México, los efectos de la estacionalidad en la comunidad pueden estar 

enmascarados por la fuerte influencia del ambiente heterogéneo, que es característico 

de aguas poco profundas y por la variación interanual debida a la influencia del 

calentamiento del mar (Cálapiz-Segura, 2004).   

La diversidad promedio en general del canal estuarino de Boca del Cielo fue baja, 

en comparación con otros estudios realizados en el Pacifico Mexicano. Para la zona 

norte de país en el Golfo de California Torres-Esparza (2016) reporta una diversidad de 

4.9, para puerto de Acapulco Palacios-Salgado (2005) reportó una diversidad de 3.13 en 

Isla Isabel, Galván-Villa (2010) encontró una diversidad promedio de 2.7, mientras que 

para Bahía Maguey y Cacaluta Oaxaca, Juarez-Hernández et al. (2013) registraron una 

diversidad de 2.12, siendo estos sitios predominantes en fondos rocosos. 

El aumento de la riqueza de especies en temporada de estiaje se reporta por 

distintos autores en el Golfo de California para peces de afinidad criptica (Moreno-

Sánchez, 2009; Barjau-González, 2012) como lo que ocurrió es este estudio. Esto se 

debe al aumento de la temperatura y salinidad, las cuales afectaron el valor de la 

diversidad de especies marinas-estenohalinas las cuales solo entran al canal de Boca 

del Cielo en determinada época del año, debido a que necesitan zonas cálidas y 

polihalinas, como se comportó este sistema en temporada de secas.  

Espacialmente la mayor diversidad se vio en la estructura número 2 ya que esta 

es la estructura que cuenta con los las diferentes características de refugio y alimento 

para las especies. Este mismo patrón se encontró en otros estudios, donde cuentan con 

una área más extensa presentando una mayor rugosidad (Torres-Esparza, 2016; 

Juárez-Hernández, et al., 2013).  



 

57 
 

La equitatividad a nivel espacial y temporal en este estudio fue baja, reportándose 

valores más altos en la estructura 2. Esto ocurre por el efecto de las proporciones que 

guardan la riqueza y abundancia de especies. Posiblemente la uniformidad de la 

comunidad de peces en las zonas de estudio dependa mucho de la topografía del 

sustrato (Chabanet et al., 1997), permitiendo una distribución más homogénea de las 

abundancias explicándose así que la equidad en este lugar sea mayor (Ramírez-Ortiz et 

al. 2011). A nivel temporal la mayor equitatividad se encontró durante el estiaje, esto se 

debe a que se reportó un bajo número de organismos en las especies marinas-

estenohalinas que ingresan al sistema en esta época.  

 

El análisis de agrupamiento basado en la abundancia de las especies capturadas 

en sitios y meses de muestreo, se conformó por 4 grupos. El primero formado en la 

estructura 1-mayo y febrero agrupando las abundancias de organismo eurihalinas y 

estenohalinas como, Eucinostomus dowi y Lutjanus argentriventris respectivamente. 

Debido al aumento de salinidad durante estos meses, lo cual coincide por lo reportado 

por El Khattabi-Salazar, (2019).  

 

El segundo grupo se presentó en la estructura 2, 1 y 3 en agosto, siguiendo el 

mismo patrón de especies de afinidad estenohalina, eurihalina y estuarina, siendo la 

especie con mayor abundancia D. latifrons, que debido a sus hábitos detritofagos, 

encuentra las condiciones óptimas durante este periodo (Yáñez-Arancibia, 1999). 

El tercer grupo formando por el complejo en las estructura 1, 2 y 3 en los meses 

de Noviembre, Junio y Julio, agrupo las abundancias de especies estuarinas y 

estenohalinas como, Lile gracilis y Stegastes flavilatus, lo que refleja una transición 

temporal encontrándose un mayor aporte de descargas fluviales y agua marina (Urbina-

Trejo, 2016).  

Finalmente, el cuarto grupo reúne las abundancia de peces en las estructuras 2 y 

3 para febrero y mayo, en donde la influencia de agua marina es permanente, y son 

características las especies de afinidad estenohalina como Hippocampus ingens, 
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Fistularia commersoni, Halichoeres dispilus, Acanthurus Xanthopterus, Epinephelus 

labriformis, Pseudobalistes naufragium.  

La abundancia y presencia de estas especies, puede deberse a que las 

estructuras rocosas del canal estuarino de Boca del Cielo tiene un carácter de “sitios de 

transito”, con pocas especies permanentes (Barba-Jacinto, 2015).  

IX.7 Descripción de hábitat 

La complejidad estructural del hábitat (CEH) nos expresa como está conformado un 

entorno con características como la rugosidad y tipo de sustrato, lo que aumenta el 

número de oquedades que incrementan el uso de hábitat por especies cripticas (Piña et 

al., 2008). Una mayor rugosidad en la estructura 2 favoreció a la riqueza y abundancia 

de especies estenohalinas.  

IX.8 Analisis multivariado no paramétrico (nMDS) 

El nMDS muestra que existe una temporalidad marcada, que favorece un cambio entre 

los elencos icticos de lluvias y secas, y que las variables como la temperatura y 

profundidad fueron las que definieron la temporada de estiaje, mientras que la 

temporada de lluvias se vio afectada por la profundidad. Un mismo patrón, se siguió en 

la zona del Golfo de California, en donde se encontró una variación temporal para el 

elenco ictico (Aldana-Moreno, 2012; El Khattabi-Salazar, 2019).  

IX.9 Correlaciones  

La temperatura, la salinidad y la rugosidad, influyeron directamente en los valores de 

riqueza y diversidad de especies, debido a la marcada estacionalidad que se encontró 

en el sistema. Así mismo el número de oquedades favorece directamente el desarrollo 

de comunidades ícticas más diversas (Gratwicke y Speight 2005).  

 

IX.10 Relación entre especies y variables ambientales 

El ACC expresó una dominancia íctica, caracterizada por las variables de salinidad, 

temperatura y rugosidad, lo que coincide con los encontrado por Ross et al. (1987), 

quienes mencionan que son un conjunto de factores que afectan los patrones de 

reproducción y alimentación, ocurrencia y abundancia (Montesinos-González, 2009). 
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La temperatura, es un factor determinante en la distribución y la abundancia de 

algunas especies de peces (Yáñez-Arancibia, 1975), lo cual se observó en el ACC ya 

que especies como H. dispilus y H. naos, se asociaron a esta variable debido a su 

preferencia por ambientes someros en donde las temperaturas suelen mayores 

(Dominici-Arosemena & Wolff, 2005). Por otro lado especies como A. troschelli, G. 

simillimus, D. latifrons, se relacionaron con la salinidad debido a los cambios temporales 

que experimenta su abundancia. Especies como A. xanthopterus, S. flavilatus, C. 

humerallis se asociaron al hábitat debido a su condición cripticas. Especies que no 

mostraron asocian definida con alguna variable refleja su condición generalista (Arreola-

Robles y Elorduy-Garay, 2002) 

IX.11 Curvas de acumulación  

En cuanto a la temporalidad se sabe que existen variaciones estacionales a lo largo del 

año que incrementan el número total de especies (Rodríguez-Romero et al., 2005), 

como ocurrió en este muestreo. Espacialmente los sitios 1 y 2 son los que alcanzan la 

asíntota con el esfuerzo realizado en este estudio.  

 

El presente trabajo es pionero en la caracterización de peces asociados a fondos 

rocosos en las costas de Chiapas. Constituye una línea base para futuras 

investigaciones de la ictiofauna. Hay que destacar que se encontraron 7 registros de 

peces de hábitos crípticos para la costa Chiapaneca,  

 

1. Abudefduf troschelli 

2. Stegastes flavilatus 

3. Halichoeres dispilus 

4. Microdesmus dorsipunctatus 

5. Acanthurus Xanthopterus 

6. Epinephelus labriformis  

7. Arothron meleagris 
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X. CONCLUSIÓNES 
 

1.- El elenco de peces de las tres estructuras rocosas, estuvo compuesto por 30 

especies, 28 géneros, 22 familias y 9 órdenes. Las familias mejor representadas fueron 

Gerreidae. (3 especies), Clupeidae, Eleotridae, Gobiidae, Lutjanidae, Microdesmidae, 

Pomacentridae Y Tetraodontiformes (2 especies). El resto de las familias fue 

representado por 1 especie. Se encontraron 7 nuevos registros especies para las costas 

de Chiapas.  

2.- A los largo del estudio las especies dominantes fueron Lile gracilis, Lutjanus 

argentiventris, Eucinostomus currani, Eucinostomus dowii, Abudefduf troschelli, Gerres 

simillimus, Caranx sexfasciatus, Mujil curema, Lutjanus novemfasciatus, Dormitator 

latifrons.  

3.- La familia Lutjanidae fue la que aportó la mayor abundancia, con el 28.31% de la 

muestra total, seguida por Eliotridae, y Guerridae. Las especies más abundantes fueron 

Lutjanus argentriventris (21.11%), Lutjanus novemfasciatus (7.20%), Eucinostomus. 

currani (17.95%), Dormitator latifrons (15.74%) y Lile gracilis (12.48%) acumularon el 

74.47% de la abundancia total.  

4.- Se encontró que de las 30 especies reportadas en este estudio, el 70 % son de 

afinidad Marina-Estenohalina, 20% Marina-Eurihalina y 10 % Residentes Estuarinos.  

5.- Los valores medio de salinidad, temperatura, profundidad y transparencia, alcanzaron 

mayores picos en temporada seca y especialmente en la estructura 2. La salinidad y 

temperatura son los parámetros que mejor se correlacionan con la composición 

ictiofaunística.  

6.- La riqueza obtuvo mayores valores en la temporada de estiaje, espacialmente 

alcanzo mayores niveles en la estructura número 2.  

7.- La diversidad estuvo mejor representada en la temporada de estiaje, espacialmente 

obtuvo picos más altos en sus valores en la estructura número 2.  



 

61 
 

8.- La equitatividad reflejo que los mayores valores se encontró en la temporada de 

secas y que espacialmente la estructura número 2 obtuvo mayores.  

9.- La estructura 2, alcanzo una mayor complejidad de hábitat basado en la rugosidad al 

tener un mayor tamaño mientras que las estructuras 3 y 1 mostraron una complejidad 

media.  

10.- La complejidad del hábitat fue el atributo que mayor influencio en la composición, 

abundancia, riqueza, diversidad y equitatividad. 

11.- La distancia entre la boca barra y las estructuras rocosas parece ser un factor 

general influenciando a la comunidad de peces. Ya que las estructuras más cercanas a 

la boca barra se asocia con un incremento en la riqueza de especies de afinidad 

estenohalina.  
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XI. RECOMENDACIONES 
 

1.- La realización del presente estudio indica la utilidad de seguir trabajando con este 

tipo de estructuras artificiales ya que se ofrece la posibilidad de analizar las 

comunidades de peces conspicuos y poder hacer una comparación con sistemas 

naturales.  

 

2.- Se recomienda la medición de una mayor cantidad de atributos de la complejidad 

estructural del hábitat (invertebrados, algas, equinodermos, tipo de coral, exposición al 

oleaje, etc.) 

3.- Profundizar en el análisis a nivel poblacional, con estudios de biología reproductiva, 

ecología trófica y la dinámica de las poblaciones, esto aportaría mayor conocimiento 

para entender las interacciones de estas comunidades en sistemas artificiales. 

4.- Se recomienda ampliar la duración del muestreo a varios años y visitas bimestrales 

para así tener una mayor información de las fluctuaciones estaciones y asi poder 

analizar los factores relacionados.  

5.- Otra cuestión importante que se ha indicado en esta investigación es el aumento del 

número de individuos de algunas especies en determinadas épocas del año, por lo cual 

sería recomendable realizar otros estudios que definieran la variación temporal de la 

estructura de tallas de la asociación de peces del arrecife, así como las zonas y épocas 

de reclutamiento. 

 

6.- Se requiere la aplicación de otras metodologías de muestreo (capturas) que permitan 

obtener información sobre otras especies con hábitos diferentes (especies crípticas y 

nocturnas).  
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ANEXOS 

 ANEXO I. EVIDENCIA DE MUESTREO 
 

Trabajo de campo.   

• Localización de las estructuras rocosas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estructura 1 Estructura 2 

Estructura 3 



 

 

• Obtención de parámetros ambientales e índice de rugosidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salinidad Profundidad y Transparencia   

Rugosidad 



 

 

• Conteo, recolecta y fijación de organismos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteo Puntual Captura de organismos con 

atarraya y red de cuchara 

Captura de organismos con red 

de cuchara 

Fijación de organismos 



 

 

Trabajo de laboratorio.   

• Identificación y preservación de organismos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificación de organismos Preservación de organismo 



 

 

ANEXO II. NUEVOS REGISTROS PARA LA COSTA DE CHIAPAS. 

 

FAMILIA POMACENTRIDAE 

             Abudefduf troschelii  

                     (Gill, 1862).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN 
 
 
 
DISTRIBUCIÓN 
 
 
BIOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
IMPORTANCIA 
 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Pintaño amarillo, mulegino, petaca chopa. 
 
 
 
En el Océano Pacífico Oriental, desde Baja California al 
Perú. Incluyendo las Islas Revillagigedo. Especie  
 
Habitante común de las costas rocosas y de arrecife de 
coral en profundidades de entre 1 a 12 metros. Se les 
observa tanto en cardúmenes como en forma solitaria. Los 
machos son agresivos y territorialistas durante la época de 
reproducción. Se alimentan de plancton, pequeños 
invertebrados y algas sobre las rocas durante las horas luz 
del día. 
 
18 centímetros de longitud total. 
 
 
Para acuario. 
 

 

Ninguna. 

 
 
No se encuentra en la lista roja del IUCN y NOM-059- 
ECOL-2001. 
 



 

 

FAMILIA POMACENTRIDAE 

            Stegastes flavilatus  

                   (Gill, 1862).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fase juvenil 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN  
 
 
DISTRIBUCIÓN 
 
 
BIOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
IMPORTANCIA 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Castañeta azul dorada, jaqueta de dos colores. 
 
 
Desde las costas de Baja California hasta el 
Ecuador. 
 
Color café claro con aletas amarillas. La fase juvenil 
es de color azul en la parte dorsal y amarillo en la 
ventral con un ocelo negro en la parte trasera de la 
aleta dorsal. Vive en las zonas rocosas desde el 
rompiente y hasta los 10 metros de profundidad. Es 
un pez omnívoro. 
 
 
14 centímetros de longitud total. 
 
 
No tiene importancia comercial. 
 
 
Ninguna. 

 
No se encuentra en la lista roja del IUCN y NOM-
059-ECOL-2001. 
 



 

 

FAMILIA SERRANIDAE 

        Epinephelus labriformis  

               (Jenyns, 1840).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN 
 
 
 
DISTRIBUCIÓN 
 
 
BIOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
IMPORTANCIA 
 
 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Cabrilla, cabrilla piedrera, cabrilla pinta, murique, cabrilla 
maranguana. 
 
 
Viven en ambiente tropical desde el Golfo de California, 
México hasta el Perú. Incluyendo las Islas Revillagigedo. 
 
Color verde claro con distintivas manchas blancas en 
todo el cuerpo. Vive asociado a ambientes rocosos. Se 
alimenta sobre peces pequeños en el día y de crustáceos 
por la noche. Son predadores solitarios y tiende a 
encuevarse en recovecos de las rocas. Viven a 
profundidades entre 5 y 30 m. 
 
50 centímetros de longitud total. 
 
 
Comercial. 
 
 
 
 
Ninguna. 

 
 
 
No se encuentra en la lista roja del IUCN y NOM-059- 
ECOL-2001. 

 



 

 

FAMILIA LABRIDAE 
 

         Halichoeres dispilus  
             (Gunther, 1864). 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN 
 
 
 
DISTRIBUCIÓN 
 
 
BIOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
IMPORTANCIA 
 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Señorita cocinera. 
 
Pez de ambientes tropicales asociado a arrecifes 
coralinos, se distribuye desde Golfo de California 
hasta Perú incluyendo las Islas Revillagigedo y 
Galápagos. 
 
Suele presentar una variedad de colores 
conforme va creciendo que va a un color blanco 
en fase inicial a color rojizo en fase terminal. 
Común en aguas someras donde existen arena y 
grava cerca de los arrecifes coralinos. Se 
encuentra normalmente solitario o con pequeños 
grupos. 
 
25 centímetros de longitud total. 
 
 
Comestible. 
 
 

 

Ninguna. 

 
 
No se encuentra en la lista roja del UICN y NOM-
059-ECOL-2001. 
 

 



 

 

FAMILIA ACANTHURIDAE 
 
          Acanthurus xanthopterus 
             (Valenciennes, 1835).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN 
 
 
 
DISTRIBUCIÓN 
 
 
 
BIOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
IMPORTANCIA 
 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Barbero, cirujano, sangrador, lancero, navajero. 
 
 
En el Pacífico Oriental desde la parte Baja del 
Golfo de 
California hasta Panamá y las Islas Galápagos 
incluyendo las Islas Revillagigedo. 
 
Los juveniles habitan dentro de las aguas 
someras protegidos por la turbidez del agua 
algunos adultos, prefieren aguas profundas de las 
bahías y también en áreas de arrecifes, estas 
especies comen filamentos de algas, detritus y 
pequeños peces.  
 
 
70 centímetros de longitud total. 
 
 
Captura comercial y acuarios. Se captura con 
arpón y almadraba. Especie considerada de 
tercera clase. 
 
Venenoso (Halstead, 1980) 
 
 
 
No incluida en la lista roja de la IUCN y NOM-059- 
ECOL-2001. 

 



 

 

FAMILIA TETRAODONTIDAE 

 
                   Arothron meleagris 
                    (Lacepede, 1798).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Variedad negra 

Variedad amarilla 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN  
 
 
DISTRIBUCIÓN 
 
 
 
 
BIOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
IMPORTANCIA 
 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Tamboril negro o tamboril de oro, pez globo. 
 
 
Se distribuye en aguas tropicales de todo el mundo. 
En el Pacifico Oriental desde las costas de Guaymas, 
México al Ecuador incluyendo las Islas Revillagigedo. 
. 
 
Presenta dos variedades de la misma especie, la 
negra y la amarilla. Habita en áreas con arrecifes de 
coral, costas rocosas y en estructuras de los barcos 
hundidos. Se alimenta principalmente de pedazos de 
coral, esponjas, moluscos, briosuarios, tunicados, 
foraminíferos, algas y detritus. Son solitarios y se 
encuentran a una profundidad entre los 3 a 24 metros. 
 
 
 
 
Para acuarios. 
 
 
 
Venenoso para el consumo humano, contiene 
tretaodotoxina.  
 
 
No se encuentra en la lista roja del IUCN y NOM-059- 
ECOL-2001. 

 

50 centímetros de longitud total. 



 

 

FAMILIA MICRODESMIDAE 

 

          Microdesmus dorsipunctatus  

                 (Dawson, 1968) 

 

 

 

 

D E S C R I P C I O N.  

 
NOMBRE COMÚN  
 
 
DISTRIBUCIÓN           

 
 
 
BIOLOGÍA                
 
 
 
 
 
 
TAMAÑO MÁXIMO 
 
 
PELIGROSIDAD 
 
 
ESTATUS DE 
AMENAZA 

Gobio-gusano dorso manchado, Pez-gusano dorso  
manchado, Pez lombriz lomo punteado 
 
Fondos lodosos en esteros de manglares, desde el 

sur de Baja y la boca del Golfo de California a 

Panamá. 

 
Blanco a canela, barra detrás del ojo sobre el 
preopérculo,  parche oscuro sobre la parte superior 
del opérculo, prominente parche oscuro alrededor de 
la base de cada espina de la aleta dorsal, línea oscura 
a lo largo de la línea media ventral. 
 
 
12.5 cm de longitud total. 
 
 
No venenoso  
 
 
No se encuentra en la lista roja del IUCN y NOM-059- 
ECOL-2001. 

 


