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GLOSARIO 

 

Amplitud trófica: Selección de un grupo de presas, con respecto a un número 

potencial de éstas (Gerking, 1994). 

Conectancia.- Es la proporción de los flujos existentes respecto a los flujos posibles 

en el sistema. 

Depredador especialista: Depredadores que seleccionan presas para su consumo 

(Calow y Tytler, 1985; Gerking, 1994). 

Depredador generalista: Especies que no presentan selectividad por una presa en 

particular (Calow y Tytler, 1985). 

Enriquecimiento isotópico: Diferencia entre la razón isotópica de un organismo y 

su dieta. Cuando los isótopos pesados de un elemento se incrementan en 

abundancia en relación a los isótopos ligeros debido a los procesos de 

discriminación isotópica (Fry, 1984). 

Espectro trófico: Total de componentes alimentarios de la dieta de un organismo 

(Day et. al., 1989). 

Fraccionamiento trófico: Cambio en los valores isotópicos (valores δ) entre la 

presa y el depredador. 

Grupo funcional.- Conjunto de especies que tienen funciones tróficas similares en 

el ecosistema.  

Isótopo: Átomos con el mismo número de protones y electrones pero diferente 

número de neutrones lo que hace variar la masa. (Jardine et al., 2003). 

Isótopo estable: Un isótopo no radiactivo el cual no se degrada espontáneamente. 

Los isótopos estables no tienen riesgo fisiológico.  

Isotopo ligero: Son isótopos un mismo elemento que tienen menor número de 

neutrones o masa atómica que otros isótopos que lo conforman .Generalmente son 

abundantes en los compuestos y en la naturaleza. 

Isotopo pesado: Son isótopos del mismo elemento que tienen un mayor número 

de neutrones o masa atómica que los otros isótopos que lo conforman. 

Generalmente son los más escasos en la naturaleza. 
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Nicho ecológico: Posición estructural de un organismo dentro de un ecosistema, 

incluyendo su posición trófica, hábitat y su relación con el medio ambiente físico y 

biótico circundante.  

Nicho isotópico:-Espacio multidimensional, donde los ejes que lo conforman estan 

representados por δ15N y δ13C, el primero representa los aspectos biológicos del 

animal y el segundo nos indica el hábitat en el que se encuentra (Newsome et al., 

2007) 

Nivel trófico: Posición o categoría en la que se clasifica un determinado organismo 

dentro de la cadena trófica; dicha posición está dada de acuerdo a la manera en la 

cual obtiene su materia y energía (Lindeman, 1942; Gerking, 1994). 

Propiedades topológicas: son diversos índices que describen las principales 

características de una red trófica. La mayoría de estos índices aportan información 

acerca de la complejidad de las redes tróficas; como complejidad se entiende que 

es el grado de interconexiones alimentarias que existen entre las especies en un 

ecosistema. 

Tasa de recambio isotópico: Es el tiempo que tardan los organismos en reflejar 

una señal isotópica de una dieta particular (Rau et al., 1990). 

Trama trófica.- Se refiere a la dependencia alimenticia de unos organismos hacia 

otros en una serie de conexiones que comienza con los productores primarios y 

detritus y termina consumidores superiores. 

Traslape trófico: Uso compartido de recursos por dos especies, o grupos de una 

misma especie o poblaciones (Wooton, 1990). 

δ13C: Diferencia expresada en partes por mil entre la razón de 13C/12C de una 

muestra y la razón 13C/12C del estándar (Pee Dee Belemnite) (Rau et al., 1990). 

δ15N: Diferencia expresada en partes por mil entre la razón de 15N/14N de una 

muestra y la razón 15N/14N del estándar (nitrógeno atmosférico en el caso del 

nitrógeno) (Rau et al., 1990). 

δ (delta): Es la diferencia en partes por mil (‰) entre la razón absoluta (R) de la 

muestra de interés y un estándar de referencia.  
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RESUMEN. 

Existen muchos estudios que señalan a los ecosistemas estuarinos con presencia 
de manglar como sitios con alta productividad biológica de peces y otros 
macroinvertebrados, sin embargo otros autores mencionan que las playas y las 
lagunas costeras sin manglar proporcionan servicios similares a pesar de presentar 
una menor complejidad estructural. Para discernir esta controversia se 
caracterizaron las variaciones espaciales y temporales en la estructura comunitaria 
y la ecología trófica de ecosistemas estuarinos y marinos en presencia (Teacapán) 
y ausencia de bosques de manglar (Huizache-Caimanero) por medio de índices 
ecológicos (riqueza, diversidad, dominancia) e índices de diversidad taxonómica, 
índices topológicos de las redes tróficas (conectancia, omnivoría, vulnerabilidad, 
entre otros). Además se evaluó el origen y la composición de la materia orgánica 
utilizada por los consumidores primarios, las contribuciones relativas depredador-
presa, la estructura de las tramas tróficas y los niveles tróficos de las diferentes 
especies de peces mediante análisis de contenido estomacal y la técnica de 
isótopos estables de carbono y nitrógeno. La abundancia en número y biomasa fué 
más alta en los ecosistemas asociados a manglares en comparación con los que 
su presencia es menor o inexistente. En la zona estuarina de Teacapán se 
registraron 3,032 ind/ha y 100,150 g/ha en comparación a la zona estuarina de 
Huizache-Caimanero que registró 689 ind/ha y 35,559 g/ha. Respecto a la zona 
marina aledaña, en Teacapán se obtuvo una abundancia en número de 1,059 
ind/ha y una biomasa de 34,893 g/ha y en Huizache-Caimanero se registraron 762 
ind/ha y 24,515 g/ha. El elenco taxonómico de la zona estuarina de Teacapán está 
constituido por 24 familias que engloban 72 especies y en la zona marina aledaña 
se registraron 36 familias con 88 especies. En Huizache-Caimanero se registraron 
19 familias distribuidas en 56 especies en la zona estuarina y en la zona marina se 
capturaron 68 especies distribuidas en 23 familias. Los valores más altos de los 
índices ecológicos (riqueza de especies, diversidad, equidad) y diversidad 
taxonómica se registraron en las zonas con influencia de manglar, en Teacapán la 
riqueza fue S=22.7, la diversidad de Shannon–Wiener H′=2.26 bits y la equidad 
J′=0.76. En Huizache-Caimanero la riqueza fue S=10.7 diversidad de 
Shannon–Wiener fué H′=1.69 bits y la equidad J′=0.73. En ambos sistemas 
no existieron diferencias significativas de los indices ecológicos en las 
diversas épocas (Tukey, P > 0.05). La abundancia de organismos de longitudes 
pequeñas y el bajo nivel trófico de la comunidad de peces en las áreas estuarinas 
de ambos sistemas indican que son sitios muy importantes que proporcionan 
alimento y refugio para una gran cantidad de juveniles de diferentes especies de 
peces y macroinvertebrados. La red trófica en la zona estuarina de Teacapán se 
conformó por 90 nodos, representados por depredadores, presas y productores 
primarios con un promedio de 6.61 interacciones tróficas por especie, para la zona 
marina el número de nodos fue de 108 con 7.71 interacciones por especie. En 
Huizache-Caimanero la red trófica de la zona lagunar estuvo compuesta por 78 
nodos y un promedio de 5.84 interacciones tróficas por especie y para la zona 
marina 89 nodos con un promedio 7.07 interacciones tróficas. En la base de las 
tramas tróficas los grupos tróficos inferiores (detritus, fitoplancton, zooplancton) e 
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invertebrados bentónicos (cangrejos y camarones) fueron los grupos de mayor 
importancia estructural en la red por la gran cantidad de interacciones en las 
diferentes trama trófica. Los valores isotópicos de δ13C de la comunidad íctica en 
las áreas influenciadas por los manglares presentan valores más negativos en 
comparación a las áreas donde la influencia del manglar es menor, por lo que la 
principal función no sólo es la protección contra depredadores, sino también como 
una fuente de alimento directo o indirecto principalmente en especies detritívoras. 
En las diferentes zonas estuarinas, los valores de δ15N mostraron que la mayoría 
de las especies poseen un amplio nicho isotópico y existe una alta sobreposición 
de especies que explotan un conjunto común de recursos alimenticios. Los 
resultados de los ACE y AIE indican que los diferentes sistemas estudiados 
presentan una estructura trófica similar en las diferentes zonas, aunque los 
ecosistemas influenciados por manglares presentan una mayor disponibilidad de 
recursos en comparación con ambientes menos influenciados por ellos. 
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ABSTRACT 
 

Several studies mention that estuarine ecosystems with the presence of mangroves 
as sites have high biological productivity of fish and other macroinvertebrates, while 
other authors mention that beaches and coastal lagoons without mangroves 
provide similar services despite having lower structural complexity. To discern this 
controversy, spatial and temporal variations in the community structure and trophic 
ecology of estuarine and marine ecosystems in the presence (Teacapán) and 
absence of mangrove forests (Huizache-Caimanero) were characterized by 
ecological indices (richness, diversity, dominance) and indices of taxonomic 
diversity, topological indices of trophic networks (connectivity, omnivority, 
vulnerability, among others). In addition, the origin and composition of the organic 
matter used by the primary consumers, the relative predator-prey contributions, the 
structure of food webs, and the trophic levels of different fish species were 
evaluated by means of stomach content analysis and the technique of carbon and 
nitrogen stable isotopes. The abundance in number and biomass was higher in the 
ecosystems associated with mangroves compared to those whose presence of 
mangroves is smaller or nonexistent. In the estuarine zone of Teacapán, 3,032 
ind/ha and 100,150 g/ha were recorded compared to the Huizache-Caimanero 
estuarine area, which recorded 689 ind/ha and 35,559 g/ha. Regarding the 
surrounding marine area, an abundance of 1,059 ind/ha and a biomass of 34,893 
g/ha were obtained in Teacapán and 762 ind/ha and 24,515 g/ha were recorded in 
Huizache-Caimanero. The taxonomic list of the estuarine zone of Teacapán is 
constituted by 24 families comprising 72 species compared to the surrounding 
marine area which registered 36 families with 88 species. In Huizache-Caimanero, 
19 families were registered from 56 species in the estuarine zone.In the marine 
area, 68 species were captured and distributed in 23 families. The highest values 
of ecological indices (species richness, diversity, evenness) and taxonomic 
diversity were recorded in areas with mangrove influence, in Teacapán the richness 
was S=22.7, Shannon-Wiener diversity H'=2.26 bits and evenness was J'=0.76. In 
Huizache-Caimanero the richness was S=10.7, Shannon-Wiener diversity was 
H'=1.69 bits and evenness was J'=0.73. In both systems there were no significant 
differences in ecological indices at different times (Tukey, P> 0.05). The abundance 
of (all) small-bodied organisms and the low trophic level of the fish community in 
the estuarine areas of both systems indicate that they are very important sites which 
provide food and shelter for a large number of juveniles of various fish species and 
macroinvertebrates. The trophic network in the estuarine zone of Teacapán 
consisted of 90 nodes, represented by predators and prey, primary producers with 
an average of 6.61 trophic interactions per species. In the marine area the number 
of nodes was 108 with 7.71 interactions per species. In Huizache-Caimanero the 
trophic network of the lagoon area was composed of 78 nodes with an average of 
5.84 trophic interactions per species. The marine zone had 89 nodes with an 
average of 7.07 trophic interactions. The lower trophic groups (detritus, 
phytoplankton, zooplankton) and benthic invertebrates (crabs and shrimp) at the 
base of the food webs were the groups of major structural importance in the network 
because they represented a large number of trophic interactions. The δ13C isotopic 
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values of the fish community in areas influenced by mangroves were more negative 
compared to areas where mangrove influence is weaker Therefore the main 
function of estuaries may not only be protection against predators, but also a direct 
or indirect source of food mainly for detritivorous species. In the different estuarine 
zones, the values of δ15N showed that most of the species had a broad isotopic 
niche and there is a large overlap of species that exploit a common set of food 
resources. The results of the Stomach Content Analysis (SCA) and Isotopes 
Estables Analysis (IEA) indicate that the two ecosystems studied present a similar 
trophic structure within the marine and estuarine zones. However, the ecosystems 
more strongly influenced by mangroves present a greater availability of resources 
compared to the environments less influenced by them. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Ecosistemas costeros 

En general los ecosistemas costeros son altamente productivos, proporcionan un 

punto focal alrededor del cual muchas comunidades crecen y se desarrollan. La 

pesca, la agricultura y otras industrias prosperan dentro y alrededor de estos 

ecosistemas, por lo que forman un gran recurso económico de la región, 

colocándolos bajo una creciente presión a diversas perturbaciones humanas. Estos 

ecosistemas desempeñan un papel fundamental en el mantenimiento de la 

productividad y la diversidad biológica, al ser hábitats esenciales para una gran 

variedad especies de peces que viven en estos ambientes durante un periodo o la 

totalidad de su ciclo de vida (Blaber, 2000; Larson et al., 2013). 

 

Existen una gran variedad de estudios que señalan a los ecosistemas costeros 

dominados por manglares entre los más productivos del mundo (Cowley y Whitfield, 

2002; Akin et al., 2003; Franco-Gordo et al., 2003; Huxham et al., 2004). Estos 

proporcionan una miríada de servicios ambientales importantes para el hombre, 

como por ejemplo, actúan como sistemas naturales de control de inundaciones en 

la zona costera, así como barreras contra huracanes e intrusión salina, controlan la 

erosión y protegen las costas, mejoran la calidad del agua al funcionar como filtro 

biológico removiendo nutrientes y tóxicos, contribuyen en el mantenimiento de 

sistemas y procesos naturales tales como respuestas a cambios en el nivel del mar, 

mantienen procesos de sedimentación y funcionan como trampas de carbono (Day 

et al., 1989; Flores-Verdugo, 1989; Osborne, 2000). Diferentes estudios han 

resaltado la importancia y los papeles funcionales de estos ecosistemas en el ciclo 

de vida de diferentes especies de peces e invertebrados, al ser señalados como 

sitios de crecimiento, refugio, crianza, alimentación, reclutamiento, además de ser 

fuentes de energía para el hombre y poseen un alto valor estético y recreativo 

(Baran y Hambrey, 1998, Blaber y Blaber, 1980; Lenanton, 1982; Lasiak, 1984, 

1986; Potter et al., 1990; Dulcic et al., 1997; Aburto-Oropeza et al., 2008). 
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Sin embargo, a pesar de su importancia ecológica, económica y social, la extensión 

de los manglares a nivel global se ha reducido aproximadamente en un 35% durante 

las últimas dos décadas; gran parte de esta deforestación se ha asociado con el 

impacto directo de actividades económicas como camaronicultura y el desarrollo 

turístico (Valiela et al., 2001). 

 

De acuerdo a algunos autores, lo anterior tiene efecto en las pesquerías, ya que 

para el caso particular de los peces, los biotipo de manglar poseen cuatro funciones 

principales: son zonas de desove, crecimiento, alimentación y transición durante las 

migraciones de las especies (Pihl et al., 2002). En teoría, larvas de peces colonizan 

este tipo de hábitats, y crecen de juveniles a subadultos o adultos que dejan estos 

sistemas mediante migraciones sobretodo en el caso de especies pelágicas (Blaber, 

2000). Sin embargo el número de estudios que comparan el valor que tienen este 

tipo de hábitats como zonas de crianza y crecimiento de juveniles, con el valor de 

otros posibles hábitats someros, como las zonas costeras son muy limitados 

(Dorenbosch et al., 2006). 

 

Existen otros estudios que han demostrado que también las playas y la zona costera 

cumplen funciones similares a las que siempre se le han otorgado a los ecosistemas 

de manglar, al funcionar también como zonas de crecimiento, crianza, refugio, 

reclutamiento, reproducción y desove a pesar de ser lugares con una complejidad 

de biotopo baja (Ayvazian y Hyndes, 1995). En las zonas de manglar los biotipos 

son heterogéneos, mientras que en ambientes costeros sin manglar el biotopo es 

más homogéneo, sin embargo los estudios que cuantifiquen el uso diferencial de 

estos hábitats por parte de los peces y macroinvertebrados son escasos. Aunque 

en las zonas costeras y playas sin mangle habitan una gran cantidad de especies 

que utilizan el alimento disponible y que además se ven favorecidas por la turbidez 

del área que las protege de los depredadores (Lasiak, 1986), se plantea la hipótesis 

que en las zonas de manglar es en donde se encontrará una mayor productividad, 

diversidad y abundancia de organismos. 
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El determinar la importancia de los diferentes ambientes para la productividad 

biológica de peces es crítico, debido a la intensa presión antropogénica ejercida 

sobre los ecosistemas costeros. Para entender el funcionamiento de los 

ecosistemas marinos y costeros, es necesario conocer las interacciones entre los 

diferentes organismos componentes de los diversos sistemas (Pasquaud et al., 

2008). En este contexto, el presente estudio pretende demostrar el papel ecológico 

de los ecosistemas de manglar en cuanto a su función como hábitat crítico que 

proporciona alimento, refugio y protección a diversas especies de peces de 

importancia ecológica y comercial. Mediante datos cuantificables se compara con 

otros ecosistemas tales como estuarios, lagunas costeras y playas con ausencia de 

manglar a los que se les han atribuido funciones similares a las que realizan los 

ecosistemas de manglar, en la misma región geográfica, y con esto discernir esta 

controversia. 

 

1.2. Asociaciones y variación de las especies de peces. 

 

La pérdida de la biodiversidad a diferentes escalas (local, regional y global) es un 

problema cada vez más frecuente y de gran importancia desde el punto de vista 

ecológico y económico. Por lo tanto, la conservación de la biodiversidad debe ser 

un objetivo primordial en el manejo de los recursos naturales, siendo imprescindible 

para ello desarrollar un conocimiento detallado de la identidad de las especies 

(Worm et al., 2006; Butchart et al., 2010). 

 

Entender las variaciones de las poblaciones de peces es fundamental para el 

conocimiento de los ecosistemas costeros y marinos. Los cambios espaciales y 

temporales en la distribución y abundancia de los peces pueden estar determinados 

por cambios ambientales (físicos, químicos y biológicos), periodos de tiempo (diario, 

estacional, interanual, etc.) y por las diferentes zonas (Burnette et al., 1950). De esta 

forma, el análisis de la interacción entre el ambiente y los organismos vivos se hace 

sumamente complejo, particularmente en la zona tropical y subtropical, así como en 

las zonas de transición de diferentes ecosistemas (estuarino-marino), en donde la 
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diversidad y las relaciones entre especies se incrementan de manera significativa 

(Hubbs, 1960). 

 

Los ecosistemas costeros marinos son utilizados como zonas de crianza, refugio y 

reclutamiento de diversas especies de peces (Beck et al., 2001; Calliari et al., 2003; 

Jaureguizar et al., 2006; Elliott et al., 2007). Por lo tanto, es indispensable el estudio 

de su variación espacio-temporal, ya que, tanto en las zonas costeras como en los 

estuarios la abundancia, composición y diversidad de asociaciones de peces sufren 

cambios estacionales que pueden influir en las pesquerías (Potter et al. 1986; 

Hyndes et al., 1999; Sousa et al., 2005; Jaureguizar et al., 2006). 

 

1.3. Ecología trófica. 

 

El conocimiento de las tramas tróficas es una herramienta fundamental en ecología, 

ya que permite evaluar la magnitud e importancia de las interacciones tróficas en 

diferentes tipos de ecosistemas. Estas interacciones integran factores tales como 

productividad, estabilidad, diversidad y heterogeneidad espacial del sistema (Link 

et al., 2005). En el caso de los peces, mediante este tipo de estudios es posible 

comprender la dinámica de las relaciones ecológicas que existen entre especies, 

además de proporcionar algunas bases para poder establecer métodos adecuados 

que contribuyan a una correcta administración de los recursos pesqueros. 

 

El papel ecológico que los diferentes sistemas tienen en el ciclo de vida de los peces 

está relacionado con el conocimiento sus hábitos alimenticios y niveles tróficos, ya 

que aportan información básica necesaria para comprender su función biológica y 

ecológica que desempeñan dentro de los diferentes ecosistemas. El alimento 

constituye uno de los factores intrínsecos más importantes porque regula o afecta 

el crecimiento y la reproducción, así como la forma en que se desarrolla el ciclo de 

vida de las diferentes especies. No obstante, es indispensable generar este tipo de 

conocimientos no sólo para las especies de importancia comercial, sino también de 

aquellas con las que se relacionan ecológicamente ya que una alteración en su 
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dinámica podría afectar directamente o indirectamente la supervivencia de cualquier 

especie asociada. 

 

El conocimiento de la biología trófica de los peces en los diferentes ecosistemas 

permite comprender la dinámica de las relaciones ecológicas que existen entre 

especies, así como la complejidad de las interacciones tróficas en los diferentes 

ecosistemas y por tanto determinar si en los sistemas con manglar las relaciones 

tróficas son más complejas que en ambientes donde el manglar está ausente. 

 

1.4. Uso de isótopos estables de δ13C y δ15N en estudios tróficos. 

 

A pesar de la importancia del estudio de tramas tróficas para describir la estructura 

de un ecosistema aún existen problemas metodológicos y teóricos para su análisis 

en ambientes acuáticos. Tradicionalmente la mayoría de los estudios alimenticios 

se han basado en la técnica de análisis de contenidos estomacales, donde se 

incluye un conteo, determinación del peso y la frecuencia de aparición de cada 

presa que permiten establecer de cierta forma los hábitos alimentarios de un 

depredador. Sin embargo, recientemente se conoce que este tipo de resultados son 

cuestionables, debido a las limitaciones inherentes propias del análisis; por un lado, 

la dificultad de realizar análisis de contenido estomacal en organismos pequeños 

(larvas de peces, zooplancton) o muy frágiles (organismos gelatinosos) hace que 

muchos grupos sean poco estudiados o directamente no incluidos en la descripción 

de las tramas tróficas (Link et al., 2005). Por otra parte, no todo el material ingerido 

por un organismo es asimilado, la retención selectiva de algunas estructuras de las 

presas difíciles de digerir, tales como otolitos de peces y los aparatos mandibulares 

de cefalópodos, es considerado como un proceso que genera la sobre-estimación 

de su dieta (Santos et al., 2006). Una restricción más de esta técnica es que las 

estructuras presentes en los contenidos gástricos sólo reflejan lo que el organismo 

consumió en su último evento alimenticio. Por ello para entender las variaciones de 

alimentación a mediano y largo plazo, es necesario extender el tiempo de muestreo 

lo cual traería consigo un mayor esfuerzo. Además, la coexistencia de diferentes 
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vías para la transferencia de energía (planctófago, herbívoro o detritívoro), la alta 

frecuencia de omnivoría en los sistemas marinos y la gran cantidad de fuentes 

alimentación en ambientes costeros tropicales, complican aún más la interpretación 

de las tramas tróficas marinas. 

 

El análisis de isótopos estables es una de las mejores herramientas para evaluar 

paradigmas de la ecología trófica, tanto los referidos a la posición o rol trófico de un 

organismo en la estructura de tramas tróficas (Eggers y Jones, 2000; Post, 2002; 

Pasquaud et al., 2010; Carreon-Martinez y Health, 2010). El análisis de isótopos 

estables está basado en las diferencias de la abundancia natural en los isótopos 

estables de un elemento, principalmente Carbono, Nitrógeno y Azufre (Lajtha y 

Michener, 1994). El uso de los isótopos estables de nitrógeno (δ15N) y carbono 

(δ13C) se ha convertido en una de las técnicas ampliamente utilizadas en estudios 

de la ecología trófica (MacNeil et al., 2005, Martínez del Río et al., 2009, Newsome 

et al., 2010). Esta herramienta bioquímica permite realizar análisis cuantitativos de 

la dieta y estimar patrones alimenticios en diferentes escalas temporales y 

espaciales, proporcionando una visión más amplia sobre la dinámica de las redes 

tróficas y el flujo de energía en ecosistemas acuáticos (Vander Zanden y 

Rasmussen, 2001; Michener y Kaufman, 2007). Las relaciones isotópicas de las 

diferentes fuentes alimenticias que se consumen se reflejan en los tejidos del 

consumidor, en proporción a la cantidad asimilada por cada fuente de alimento, 

después de considerar la discriminación contra los isótopos más pesados en la 

digestión y el proceso de asimilación (De Niro y Epstein, 1981). Por lo tanto, los 

isótopos estables se utilizan a menudo para cuantificar las contribuciones de 

diferentes fuentes de alimentos a la dieta de un organismo (Phillips y Gregg, 2003). 

Ademas pueden ser utilizados para indicar cambios en la dieta, ya que muchos 

organismos en algún momento de su ciclo de vida experimentan un rápido cambio 

en las firmas isotópicas del alimento que consumen, ya sea a causa de un cambio 

en la dieta o por migrar a otro ambiente con una firma isotópica diferente. Después 

de un cambio de ritmo en la composición isotópica de sus dietas, los tejidos de los 

organismos con el tiempo llegan a un equilibrio isotópico con su nueva dieta, como 
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resultado tanto del crecimiento de nuevo tejido y el movimiento metabólico del tejido 

existente (Fry y Arnold, 1982). 

 

El δ13C es utilizado para medir el origen de las fuentes de energía relacionado a los 

distintos ambientes (marino vs dulceacuícola, costero vs oceánico, pelágico vs 

bentónico, altas latitudes vs bajas latitudes), donde los consumidores se alimentan 

(Hobson et al., 1997, Newsome et al., 2010). Las diferencias en el δ13C entre los 

diferentes ambientes están determinadas por factores como: 1) la composición 

isotópica y la concentración de CO2 disuelto que varía latitudinalmente en función 

de la temperatura superficial del mar (Rau et al., 1992, Hinga et al., 1994), 2) la 

composición de las presas y la tasa de crecimiento del fitoplancton (Fry y Wainright 

1991, Pancost et al., 1997), y 3) la entrada de carbono al sistema por medio de 

macrófitas bentónicas en las zonas costeras, las cuales se encuentran enriquecidas 

(Newsome et al., 2010). De esta manera el uso de isótopos estables permite 

identificar la fuente de materia orgánica y seguir el flujo de la misma, ya que la señal 

de carbono del alimento (δ13C) se refleja en los tejidos de los consumidores con sólo 

un pequeño cambio entre niveles tróficos sucesivos (fraccionamiento isotópico) 

menor al 1.5 ‰. 

 

La estructura de la cadena trófica y el nivel trófico de los organismos que la integran 

puede ser deducida a partir de la relación de isótopos de nitrógeno 15N/14N (δ15N), 

ya que existe un incremento en los tejidos de los consumidores con respecto a su 

presa del 3-4‰ en δ15N, a medida que aumenta el nivel trófico (Peterson y Fry, 

1987; Vander Zanden et al., 1997; Post, 2002). Sin embargo, se ha encontrado que 

este enriquecimiento o factor de discriminación puede verse afectado por 

diferencias fisiológicas y de la dieta, las cuales a su vez dependen de los procesos 

bioquímicos en el metabolismo e incorporación de nutrientes (Gannes et al., 1997, 

Martínez del Río et al., 2009). Por lo tanto, el uso simultáneo de isótopos de C y N 

provee información tanto de las fuentes de materia orgánica como del nivel de un 

organismo en la trama trófica. 
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El uso combinado de isótopos estables de carbono y nitrógeno en organismos 

acuáticos, aunado a los estudios convencionales de contenido estomacal, permiten 

la modelación de la estructura de una comunidad trófica, el posicionamiento preciso 

de cada especie o grupo funcional dentro de dicha estructura, sus interacciones 

tróficas y el flujo de la energía (Jara-Marini et al., 2009). 

 

En años recientes el uso de las razones de isótopos estables sumados a la 

utilización de modelos de mezcla basados en ecuaciones de balance de masas, han 

tomado una gran importancia, ya que permiten identificar cuáles son las presas más 

importantes de los depredadores y dan un valor de la proporción de las presas en 

la dieta del depredador. De esta forma la razón isotópica es transformada en valores 

de dieta, los cuales pueden ser utilizados para determinar varios aspectos acerca 

del nicho que las especies ocupan en el ecosistema (Newsome et al., 2007). 

 

Los modelos de mezcla isotópica permiten inferir la contribución relativa de las 

fuentes alimenticias, principalmente cuando se estudian organismos que tienen dos 

o más fuentes de alimento (Jardine et al., 2003). Estos suponen que todas las 

presas pueden ser potencialmente ingeridas y asimiladas en la biomasa del 

depredador y evalúan la proporción de presas con diferente señal isotópica en la 

dieta total con la condición de que la señal isotópica promedio del consumidor 

representa la sumatoria de las señales de todas las presas consumidas.  

 

La contribución de cada una de las presas está inversamente relacionada a la 

distancia entre la señal de la presa y la señal del depredador. Entre más corta es la 

distancia, mayor es la contribución (Phillips y Gregg, 2003). El modelo de mezcla se 

basa en la suposición de que todas las presas consumidas son asimiladas por el 

depredador. Esto no se puede verificar cuando no se hacen estudios alternativos de 

contenido estomacal. Por ello, los resultados obtenidos mediante el modelo de 

mezcla, se interpretan como un índice de asimilación potencial de alimento (Ben-

David y Schell, 2001) y no como un indicador de presas consumidas. 
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2. ANTECEDENTES 

 

Los organismos que habitan lagunas costeras y estuarios son fundamentalmente 

peces (McHugh, 1967) que desarrollan funciones importantes en el balance de 

estos sistemas costeros (Day et al., 1973; Castro-Aguirre et al., 1994). Así que, el 

estudio de estos organismos tiene un marcado interés económico y ecológico, pues 

un gran número de especies de peces sujetos a explotación comercial habitan estos 

ecosistemas (Yáñez-Arancibia et al., 1985; Torres-Orozco, 1994). Particularmente 

en el caso del Golfo de California estos ecosistemas costeros están sujetos a una 

intensa presión antropogénica. Sin embargo, para esta región los estudios que 

abordan aspectos ecológicos a nivel comunitario son escasos (Balart et al., 1997). 

 

Las investigaciones sobre comunidades de peces asociadas a ambientes de 

manglar en el Pacífico mexicano son pocas, a pesar de que la dominancia de peces 

juveniles y subadultos en los muestreos de estos estudios indican que estos 

ecosistemas desempeñan un papel ecológico importante en el reclutamiento 

(Warburton, 1978; Álvarez-Rubio et al., 1986; Flores-Verdugo et al., 1990; Raz-

Guzmán y Huidobro, 2002). En la región del Golfo de California, Maeda-Martínez 

(1981) evaluó las especies de peces asociadas a tres manglares de la Bahía de La 

Paz (Balandra, Zacatecas y Enfermería), determinando la abundancia y diversidad, 

además de hacer una categorización trófica en la que destacaron los consumidores 

primarios; López-Rasgado et al. (2012) evaluaron la estructura de las comunidades 

de peces en este mismo sistema 30 años después y encontraron que en Enfermería 

que es donde el impacto antropogénico es mayor y presenta cambios sustanciales 

en los índices ecológicos; De la Cruz- Sosa (2004) estudió la estructura íctica en 

cuatro manglares cercanos a las Bahía de La Paz, encontró una sucesión en la 

abundancia y diversidad especies, reportando a las familias Mugilidae, Gerreidae y 

Lutjanidae como las más dominantes; González-Acosta et al. (2005) evaluaron los 

cambios estacionales en la estructura de las asociaciones de peces del manglar en 

El Conchalito, encontrando una alternancia estacional en la abundancia y biomasa 

de las especies dominantes. En la laguna Las Guásimas en Sonora Yépiz-
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Velázquez (1990) reporta 31 especies de peces; Calderón-Aguilera y Campoy-

Favela (1993) señalan que esta laguna es utilizada como sitio de alimentación, 

crianza, reproducción y protección de la lisa (Mugil sp.) y mojarra (Eucinostomus sp. 

y Eugerres sp.); Rodríguez-Félix (2010) caracterizó la comunidad íctica reportando 

79 especies en un estudio que comprende cuatro ciclos anuales y Ontiveros-Granillo 

(2011) evaluó la variación diurna y estacional de peces reportando 74 especies de 

peces en este mismo sistema. 

 

En otros tipos de ecosistemas de diferentes regiones del Pacífico mexicano se 

reportan diferentes valores de riqueza. Raz-Guzmán y Huidobro (2002) mencionan 

que la diversidad de especies para lagunas costeras del Pacífico mexicano varía 

entre 3 y 73 especies, con un promedio de 30 especies por sitio. En Michoacán en 

el estuario Santa Ana, Madrigal (2006) reportó 24 especies, Mendoza et al. (2009) 

documentaron 33 especies en una laguna costera de Oaxaca; Díaz-Ruiz et al. 

(2006) reportaron 34 especies en 2 sistemas lagunares estuarinos del sur de 

Chiapas; Sandoval-Huerta et al. (2014) reportaron 31 especies en cuatro sistemas 

lagunares en la región central del Pacífico mexicano. 

 

Estudios hechos en el Caribe, han demostrado que la diversidad y la densidad de 

especies de peces, es mayor en arrecifes coralinos cercanos a zonas de manglar, 

en donde los peces las utilizan como zonas de crianza, crecimiento y alimentación, 

en comparación a los arrecifes más alejados de este tipo de sistemas, o en donde 

éstos no se encuentran (Austin, 1971; Louis y Guyard, 1982; Nagelkerken et al., 

2000; Cocheret de la Moriniere et al., 2002; Adams y Ebersole, 2002; Nagelkerken 

y Van der Velde, 2002).  

 

De acuerdo a los estudios ictiofaunísticos realizados en los diferentes ecosistemas 

a estudiar (Huizache-Caimanero y Estero de Teacapán) existe una gran diversidad 

de especies de peces. Amezcua-Linares y Carranza (1977) mencionan que la 

diversidad ictiofaunística del Huizache-Caimanero está compuesta por 27 familias, 

46 géneros y 60 especies. Warburton (1978) identificó un total de 44 especies de 
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peces, que representan a 19 familias. En Teacapán, Amezcua-Linares y Carranza 

(1977) determinaron que la diversidad está integrada por 71 especies; Álvarez-

Rubio (1988) reportó 28 familias, 51 géneros y 75 especies; Flores-Verdugo et al., 

(1990) cuantificaron un total de 75 especies en su estudio; Briones (1995) efectuó 

muestreos en la captura proveniente de la flora artesanal comercial y obtuvo un 

listado taxonómico con 22 especies en este mismo sistema. 

 

Estudios relacionados a las tramas tróficas en ecosistemas costeros de México son 

escasos, Godínez-Domínguez et al. (2005) realizaron un estudio preliminar de redes 

tróficas en los peces dentro del ecosistema costero de Bahía de Navidad, Jalisco, a 

través de valores isotópicos de Carbono y Nitrógeno encontraron que este sistema 

es utilizado como área de crianza y alimentación, con dos niveles tróficos, el primero 

formado por peces juveniles que se alimentan en base a materia orgánica 

particulada en suspensión y zooplancton, y el otro formado por depredadores que 

se alimentan de peces pequeños y crustáceos. 

 

Abarca-Arenas et al., (2007) analizaron la red trófica y sus variaciones espacio-

temporales en la costa de Alvarado, Veracruz, encontraron que el detritus es la 

principal fuente primaria, además que en la época de lluvias la red trófica es más 

homogénea y concluyen que los camarones peneidos son muy importantes para la 

cohesión estructural de la red trófica; Molina-Hernández (2011) analizó la estructura 

trófica y sus variaciones temporales en este mismo sistema reportando una gran 

homogeneidad como resultado de la estabilidad de las interacciones y concluye que 

el detritus es relevante por la gran cantidad conexiones que mantiene en la 

estructura y como eslabón en la cadena alimenticia para enlazar los niveles tróficos. 

 

López-Razgado et al. (2016) evaluaron la estructura de las comunidades de peces 

en tres sistemas de manglar del sur de Baja California con diferentes grados de 

modificación antropogénica por medio de isótopos estables de carbono y nitrógeno 

y encontraron que los sistemas más prístinos exhiben mayor diversidad, un rango 

más limitado de valores isotópicos, y las medidas más pequeñas de nicho espacio 
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isotópico, indicativo de una mayor redundancia trófica mencionan que la 

modificación del hábitat en los manglares tiene una marcada influencia en la 

diversidad trófica funcional, así como la estructura de la comunidad de peces. 

 

En los ecosistemas a estudiar sólo existe un antecedente de la estructura trófica en 

Huizache-Caimanero. Zetija-Rejón et al. (2002) determinaron la estructura trófica y 

los flujos de energía en este sistema utilizando ECOPATH, incluyeron 26 grupos 

funcionales que consistían en 15 grupos de peces, siete grupos de invertebrados, 

macrófitos, fitoplancton y un grupo de detritus, encontraron que la fuente principal 

de energía estaba sustentada por el detritus y los mayores flujos de energía se 

daban en los niveles menores de la cadena trófica. Jara-Marini (2009) llevó a cabo 

la restructuración de la trama trofica del Estero de Urias, una laguna costera 

altamente antropogenizada y mediante el uso de herramientas isotópicas observó 

una gran complejidad de la trama trófica por sus múltiples conexiones verticales y 

horizontales y una variabilidad espacio-temporal relacionada con la disponibilidad 

de recursos y como resultado de los ciclos biológicos de las especies.  

 

Faye et al. (2011) estudiaron la estructura y variabilidad estacional de las redes 

alimentarias de peces en una zona estuarina en Senegal a partir del análisis de 

isótopos estables y encontraron tres grupos principales, consumidores primarios 

(copépodos pelágicos, ostras mejillones y otros invertebrados), que se alimentaban 

principalmente de partículas de materia orgánica, consumidores secundarios 

incluyendo piscívoros y alimentadores invertebrados bentónicos y pelágicos que 

conformaban la mayor parte de la trama trófica y consumidores terciarios que 

dominaban la parte superior de la cadena alimenticia. Recomiendan tener en cuenta 

la dinámica estacional de la red alimentaria, tanto en términos de composición y 

estructura para evaluar flujos de carbono en estuarios tropicales. 
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3. JUSTIFICACIÓN  

 

A pesar de estar documentada la gran cantidad de servicios ambientales que 

proporcionan, la deforestación de manglares es alta a nivel mundial. Se ha 

subestimado en gran medida la pérdida de estos hábitats debido a la escasa 

vinculación de los procesos ecológicos que se llevan a cabo dentro de estos 

ecosistemas y los beneficios que proporcionan a la sociedad. Su destrucción 

acelerada esta ocasionando daños ecológicos que a su vez pueden tener efectos 

sobre las actividades humanas, como es el caso de las pesquerías. En este sentido, 

la justificación de este proyecto radica en demostrar cómo las zonas de manglar 

repercuten directamente en la productividad, abundancia y diversidad de especies 

de peces, de tal manera que éstas serán mayores en las zonas de manglar que en 

las zonas donde está ausente; éste es un argumento esencial para la conservación 

de este tipo de hábitats puesto que, de comprobar lo anterior, implica que muchas 

especies necesitan de estas zonas para completar sus ciclos de vida. La zona 

Sureste del Golfo de California se caracteriza por tener varios sistemas lagunar-

estuarinos con y sin bosque de manglar, en donde se lleva a cabo una actividad 

pesquera importante. Este trabajo pretende probar la hipótesis de que las zonas de 

manglar tienen un efecto directo sobre la diversidad, abundancia y productividad de 

peces. Si se comprueba esta hipótesis se establecería la importancia ecológica y 

pesquera de estos sistemas y por lo tanto se darían las bases para un manejo y 

conservación de los mismos. 

 

4. HIPÓTESIS 

 

Los ecosistemas de manglar son determinantes en la producción biológica de 

peces, por lo que la abundancia, diversidad y complejidad en las redes tróficas de 

estos organismos serán mayores en las zonas de manglar que donde éste se 

encuentre ausente, además de ser sitios esenciales para que algunas especies 

puedan completar sus ciclos de vida al ser sitios de crianza y crecimiento debido a 

los recursos y estructuras disponibles. 
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5. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo general 

 

Determinar si la productividad biológica de peces y la complejidad de la trama 

trófica es mayor en hábitats asociados a zonas de manglar en comparación con 

hábitats en donde el manglar esté ausente, así como determinar si este tipo de 

zonas favorecen la supervivencia de peces juveniles en contraposición con hábitats 

donde no exista manglar. 

 

5.2. Objetivos específicos 

 Determinar los patrones estacionales de la composición de especies, 

productividad, diversidad, riqueza, abundancia, biomasa y distribución de longitudes 

de peces en sistemas lagunar-estuarinos con manglar, sin manglar, y en el área 

costera aledaña. 

 

 Determinar si la composición de la fauna de peces tiene cambios cíclicos 

estacionales, y de acuerdo a los factores ambientales de temperatura, salinidad, 

profundidad, y oxígeno disuelto (O2).  

 

 Establecer el nivel trófico y los hábitos alimenticios de las especies de peces 

más representativas en las lagunas costeras con manglar, y sin manglar, así como 

en la costa somera (hasta 20 m). 

 

 Evaluar las redes tróficas mediante el análisis de contenido estomacal y el 

uso de las señales isotópicas de Carbono y Nitrógeno entre los distintos ambientes 

estudiados. 

 

6. ÁREA DE ESTUDIO. 

 

El área de estudio comprende la plataforma continental de la parte sureste del Golfo 

de California, la cual presenta un gran número de cuerpos costeros de gran 
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extensión e importancia ecológica y económica (De la Lanza-Espino y Cáceres-

Martínez, 1994). En esta zona costera existen ríos que afectan los procesos litorales 

aportando sedimentos, materia orgánica y nutrientes. Las aguas del Golfo de 

California proveen una rica mezcla de nutrientes que a su vez soporta una inmensa 

concentración de plancton y, como consecuencia, una cadena alimenticia 

representada por númerosas poblaciones de peces, ballenas, delfines y aves 

marinas, además de una gran cantidad de invertebrados. Esta riqueza biológica 

hace de este mar la principal zona pesquera de México (WWF, 2001; Lluch-Cota et 

al., 2006). 

 

Sinaloa ocupa el tercer lugar a nivel nacional en superficie lagunar, superado 

solamente por Tamaulipas y Baja California Sur, cuenta al menos con 10 sistemas 

o complejos lagunares que corresponde a aproximadamente 221,600 ha de área 

total y 169,190 ha de espejo de agua. En el sur de Sinaloa, por su tamaño e 

importancia sobresalen el Huizache-Caimanero y Teacapán, tales sistemas 

lagunares son importantes comercial y ecológicamente, debido a que ellos soportan 

las principales pesquerías, además de ser refugio y hábitats clave para mamíferos 

y miles de aves acuáticas (Carrera y De la Fuente, 2003). Muchos de sus 

ecosistemas son también áreas de crianza fundamentales para númerosas 

especies de peces y crustáceos tanto de importancia ecológica como comercial. Las 

aguas estuarinas y lagunares asimilan y diluyen enormes cantidades de desechos 

y contaminantes, y por otro lado la productividad de esta aguas es la que sostiene 

la trama trófica de los diversos organismos, incluidos desde luego, los de 

importancia comercial que sostienen a las pesquerías. Los manglares que rodean 

las márgenes de las lagunas costeras juegan un papel ecológico importante que 

cada vez ha sido más reconocido y que en términos prácticos incluye servicios 

ambientales como el de sostener también pesquerías muy importantes y darle una 

mayor estabilidad a la línea de costa, que resulta de especial valor cuando estas 

regiones son azotadas por los huracanes y tormentas (Contreras-Espinosa, 1988 y 

1993). 

 



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

16 
 

6.1. Sistema lagunar Huizache-Caimanero. 

 

Este complejo lagunar se ubica en la parte sur de la planicie costera de Sinaloa 

entre los ríos Presidio y Baluarte. El sistema posee dos cuencas, la noroccidental 

Huizache, que mide aproximadamente 12 km de largo y 5 km de ancho y la cuenca 

suroccidental, Caimanero, que tiene 20 km de longitud y 10 km de anchura. Están 

parcialmente separadas entre sí por un angostamiento de casi 250 m de amplitud, 

ambas son muy someras, de relieve llano y no tienen sistemas naturales de canales. 

Durante el estiaje, solamente Caimanero y una pequeña área de Huizache tienen 

agua, por lo que este complejo lagunar tiene una existencia efímera a lo largo del 

año, la cual parece cada vez más evidente en los últimos años. Durante la estación 

lluviosa, la mayor parte de la laguna se cubre de agua, alcanzando profundidades 

de 0.8 m en Huizache y 1.2 m en Caimanero. Por sus características ecológicas, la 

laguna corresponde con un ambiente de marisma cuyos sedimentos son arcillas 

limosas; en algunas zonas del piso lagunar de Caimanero hay arena arcillosa. 

 

Según Lankford (1977) la laguna está clasificada como III-A; de dimensiones 

reducidas con aproximadamente 6,000 ha en espejo de agua pero en época de seca 

desde primavera y parte del verano ocasionan una reducción en aproximadamente 

a 1400 ha y una profundidad somera media entre 0.50 y 1.5 metros (Aquino-

Guzmán et al., 1983), limitada en su parte noroeste por el Río Presidio, donde tiene 

comunicación con el mar por el Tapo Botadero. Existe una comunicación-

aislamiento con Caimanero en el Tapo Pozo de Hacienda que es cerrado durante 

la temporada pesquera de camarón, el Ostial se encuentra asentado en la parte 

más cerrada al norte de la laguna y donde comienza propiamente la zona de 

manglares y canales con una longitud aproximada de 10 km y bordeados de 

manglar (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Aviccennia germinans) 

(Amezcua-Linares 1977; Warburton 1978; Contreras-Espinosa, 1993; Contreras-

Espinosa y Castañeda, 2004). 
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Entre los sistemas lagunares de Teacapán y de Huizache-Caimanero se localiza el 

área de descarga del río Baluarte cuya subcuenca se caracteriza por ser una de las 

más pequeñas y donde el área de esteros y lagunas apenas alcanzan 239 ha, la de 

acuacultura 165 ha y la población es de 28,992 habitantes. 

 

Figura 1.-Huizache-Caimanero con los puntos de muestreo y áreas de manglar 

 

6.2. Sistema lagunar Teacapán. 

 

Se localiza en el extremo sur de la costa de Sinaloa y norte de Nayarit. Sobresale 

sobre el resto de los cuerpos lagunares porque en ella se desarrolla el bosque de 
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manglar más extenso del Pacífico mexicano conformado por cuatro especies de 

mangle: mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle rojo o candelón 

(Rhizophora mangle), mangle negro o puyeque (Avicennia germinans) y mangle 

botoncillo (Conocarpus erectus), con una extensión de 83,000 ha (De la Lanza et 

al., 1994), representando entre 15 y 20% del total de manglares a nivel nacional. Ha 

sido elegido como parte de una región prioritaria para la conservación de México 

por la CONABIO, además de estar en la lista de humedales de importancia 

internacional de RAMSAR. 

 

De acuerdo a su origen geológico, este sistema lagunar es tipo III-A (III-C) (Lankford, 

1977). La subcuenca de drenaje asociada a este complejo lagunar tiene una 

extensión de 300,692 ha donde hay una población predominantemente rural de 

96,758 habitantes dedicados en su mayoría a la agricultura, ganadería y la pesca. 

Estas actividades han desencadenado la alteración en el balance hídrico por los 

cambios en uso de suelo, riesgo por contaminación de suelo y agua por uso de 

agroquímicos (DOF, 2004). La zona agrícola solamente cubre una extensión de 717 

y 88,117 ha de riego y de temporal, respectivamente. La región comprendida en 

Sinaloa incluye un complejo de esteros y lagunas menores cuya área es de 5,500 

ha, mientras que el área de manglares es de 17,659 ha. Las granjas de cultivo de 

camarón asociadas a Teacapán y en la parte de Sinaloa cubren un área de 

estanquerías de 2,089 ha. 

 

El sistema lagunar posee dos bocas: Teacapán, sobre el poblado del mismo 

nombre, cuya anchura es del orden de 1 km y profundidad de 3 a 9 m, y Cuautla, 

cuya anchura es del orden de los 2 km y una profundidad de 30 m. Descargan 

númerosos ríos y arroyos, pero solamente dos ríos descargan sus aguas todo el 

año, con un flujo anual de 3,000X106 m3/año para el río Acaponeta y 2,456X106 

m3/año para el río San Pedro. La precipitación anual media es de 1,459 mm y la 

tasa de evaporación es de 1,991 mm/año (DOF, 2004). 
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A lo largo del sistema lagunar existen cuatro especies de mangle Laguncularia 

racemosa (mangle blanco), Rhizophora mangle (mangle rojo), Avecennia 

germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (mangle bontoncillo). Este sistema 

sustenta importantes sectores económicos entre los que destacan la pesca ribereña 

y de altura, además del sector turístico (Flores-Verdugo et al., 1990).  

 

 

Figura 2.-Teacapán con los puntos de muestreos y áreas de manglar 
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7. MATERIAL Y MÉTODOS. 

 

7.1. Muestreos 

 

Cada sistema se muestreó bimensualmente en la zona interior así como la zona 

costera aledaña, desde la línea de costa y hasta los 20 metros de profundidad cada 

6 metros de profundidad aproximadamente, de tal manera que se tuvieron 3 ó 4 

estaciones por fuera de cada sistema. Los muestreos se llevaron a cabo a bordo de 

lanchas tipo pangas de 7.5 m de largo, equipadas con motores fuera de borda de 

25 a 120 caballos de fuerza. 

 

Para estos muestreos se utilizaron diferentes artes de pesca (red de enmalle, 

atarraya y red de arrastre), ya que su efecto combinado permite obtener una 

muestra representativa de todas las longitudes y especies presentes en estos 

sistemas (Amezcua et al., 2006). 

 

Red de enmalle (agallera, chinchorro): se emplea generalmente en lagunas 

costeras, esteros y aguas ribereñas. Por su diseño este arte sólo puede utilizarse 

dentro de los sistemas, en las bocas y zonas de poco oleaje. Generalmente se deja 

a la deriva y posteriormente se recoge con la lancha. La abertura de luz de malla 

utilizada generalmente es de 2.5 pulgadas y 600 pies de largo, aunque la luz de 

malla utilizada puede ser de hasta 4.5 pulgadas. Esta red se dejó operar por 20 

minutos en cada estación de los diferentes sistemas. 

 

Red de arrastre (chango): consiste en una red en forma de cono amarrada a dos 

puertas de fibra de vidrio o de madera que a su vez están sujetas a la embarcación. 

La luz de malla de la red es de 2 pulgadas y relinga de 79 pies. El tiempo de 

operación es de 15 a 30 minutos a una velocidad de 2 a 3 nudos. Una variante de 

esta red, es la que se utilizó para capturar organismos demersales y bentónicos en 

la zona marina adyacente.  
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Atarraya: es el arte de pesca tradicionalmente utilizado por los pescadores 

artesanales en los sistemas lagunares, estuarinos y bahías. Está constituida por el 

cuerpo de la red, que generalmente forma el bolso o copo donde se concentra la 

captura y tiene el mismo tamaño de malla en toda la sección, una línea de plomos 

en la parte inferior y que entra en contacto inmediatamente con el fondo cuando la 

red está en operación y un cabo de recuperación). Este arte de pesca fue utilizado 

para capturar juveniles en las zonas estuarinas de ambos sistemas. 

 

En cada estación se midió la temperatura, salinidad y oxígeno disuelto con un 

sensor multíparametro modelo YSI 550A. Después de cada muestreo los 

organismos se guardaron en bolsas de plástico etiquetadas con los datos de cada 

estación, se colocaron en hieleras y se transportaron al laboratorio para su análisis. 

 

7.2. Descripción de la Actividad 

 

En el laboratorio, todos los organismos capturados se identificaron a nivel de 

especie, se midieron (longitud total) al milímetro más cercano y se pesaron en una 

balanza digital (01-6000 g) al 0.1 g más cercano. Posteriormente los organismos se 

disectaron y se obtuvo el peso eviscerado (PE). El sexo de los organismos se 

determinó macroscópicamente y las gónadas se extrajeron y se pesaron. De igual 

manera se extrajo el músculo, hígado y el estómago separándolo del esófago e 

intestino, y posteriormente fueron pesados.  

 

7.3. Estandarización de los datos 

 

Con el fin de poder hacer comparaciones de los organismos capturados con 

diferentes artes de pesca, se lleva a cabo una estandarización de los datos para 

transformarlos en captura por unidad de área (CPUA), que se estima dividiendo el 

número total de organismos capturados en cada operación pesquera por el área 

barrida (Las unidades son entonces g/ha o número de organismos/ha). 
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Para estimar el área barrida, el ancho de cada arte de pesca se multiplica por la 

distancia barrida, estimada en millas náuticas usando la ecuación de Sparre y 

Venema (1998) con la ayuda de un sistema de posicionamiento global (GPS). Se 

almacena la latitud y longitud total al inició y al final de cada operación.  

 

𝐷 = 60√((𝐿𝑎𝑡𝑠 −  𝐿𝑎𝑡𝑒)2 +  (𝐿𝑜𝑛𝑠 −  𝐿𝑜𝑛𝑒)2 +  𝑐𝑜𝑠2(0.5(𝐿𝑎𝑡𝑠 −  𝐿𝑎𝑡𝑒) )) 

 

Donde D = distancia, Lats = latitud inicial, Late = latitud final, Lons= longitud inicial, y 

Lone= longitud final. 

 

Para la red de arrastre la estimación de la densidad y biomasa se estableció 

mediante la ecuación: Ab = D * Rs * X2 * Ce, donde D = es la distancia arrastrada, 

calculada a partir de la duración del lance y la velocidad de la embarcación durante 

los arrastres, Rs = longitud de la relinga superior y X2 = coeficiente de abertura de 

la red (μ = 0.6) y Ce = coeficiente teórico de capturabilidad (Ce = 1). Este 

procedimiento se repitió para cada operación pesquera con las distintas redes 

utilizadas, de tal manera que se forma una base de datos que contiene todas las 

áreas barridas por cada arte. Las estimaciones de biomasa y abundancia se 

realizaron para toda el área, así como para las diferentes zonas y sistemas lagunar-

estuarinos por separado para determinar posibles diferencias entre ellas. La 

abundancia relativa es un índice empleado para identificar las especies más 

importantes dentro de la comunidad, ya sea en su aportación en número o peso. 

Mediante estos índices, se denotó la importancia en número y en biomasa de cada 

especie y los cambios espaciales y temporales que presentaron los organismos 

(Horn y Allen, 1985).  

 

7.4. Análisis de longitudes. 

 

Se utilizaron los datos de las longitudes totales de los organismos de las especies 

más representativas en las diferentes zonas, para obtener la estructura de cada 
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especie los datos se agruparon en intervalos de dos centímetros y se elaboraron 

histogramas de frecuencia de longitudes. Se observaron diferentes cohortes o 

modas por especie por lo tanto se realizó un análisis multimodal, el cual sugiere un 

ancho de intervalo resultante en un determinado número de modas 

estadísticamente significativo. En cada moda se obtuvo una media, una desviación 

estándar y un valor ponderado que fue ajustado por mínimos cuadrados (Haddon, 

2001). Con este análisis se determinaron diferencias entre la longitud y abundancia 

de la especies con respecto a cada sistema.  

 

7.5. Frecuencia de especies. 

 

Para identificar a las especies más comunes presentes en los muestreos, se 

calcularon los porcentajes de aparición, sumando del total de número de lances, y 

determinando en cuántos de éstos se capturó a cada una de las especies. De la 

matriz general, se construye una matriz de ausencia-presencia de todas las 

especies por lance. Para estimar el número máximo de especies que habitan dentro 

de la zona de muestreo, se realizó una gráfica acumulativa de especies. Por medio 

del modelo de Michaelis-Menten se estimó el número asintótico de especies por 

extrapolación, y así el incremento en el número de especies sobre una serie de 

muestras Sa, es calculado por:  

𝑆𝑎 = 𝑆𝑇 − ∑ (1−∝)𝑛𝑖

𝑖=𝑆𝑇

𝑖=1

 

 

donde: ST es el total de especies observadas, ni es el número total de individuos 

pertenecientes a cada especie y α es el número de muestreo. Para estos modelos, 

se grafica el número de especies nuevas capturadas en cada lance, de tal manera 

que queda una curva que alcanzará una asíntota cuando se colecten el número total 

de especies para cada zona. Es una de las medidas más simple usualmente 

utilizada para describir comunidades con base en el número de especies en una 

unidad de muestreo definida, sin considerar la estructura numérica (Magurran, 

1988; Warwick y Clarke 1998; Moreno, 2001; Smith y Smith, 2006). 
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7.6. Diversidad. 

 

Se utilizaron los índices de diversidad de Simpson y Shannon-Weiner, así como el 

índice de equitatividad de Pielou para definir la estructura de las comunidades, 

debido a que son los más recomendados para el tipo de muestreo que se desarrolló 

en el presente estudio (Magurran, 2004).  

 

7.6.1. Índice de diversidad de Simpson (D). 

 

El índice de Simpson presenta la probabilidad de que dos individuos cualesquiera 

extraídos al azar de una comunidad pertenezcan a diferentes especies. A medida 

que se incrementa el índice de Simpson la diversidad decrece, es decir, sobrevalora 

las especies más abundantes en detrimento de la riqueza total de especies 

(Magurran, 2004). 

𝐷 = 1 − ∑(𝑝𝑖)
2 

  

Donde: D es el índice de Simpson y pi es la proporción de la especie i en la 

comunidad. 

 

7.6.2. Índice de diversidad de Shannon-Weiner (H’). 

 

El índice de Shannon-Weiner es comúnmente utilizado para medir la diversidad de 

la comunidad. Considera que los individuos se muestrean al azar a partir de una 

población indefinidamente grande, asumiendo también que todas las especies 

están representadas en la muestra, este índice se ve influenciado por las especies 

raras, es decir aquellas especies que no son tan abundantes debido a la 

transformación logarítmica de pi en la segunda parte de la ecuación (Magurran, 

1988, 2004; Moreno, 2001): 
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𝐻´ = − ∑(𝑝𝑖) 𝑙𝑜𝑔2 (𝑝𝑖) 

 

donde: H’ es el índice de diversidad de especies y pi es la proporción de los 

individuos de la especie i en el ecosistema, las unidades se expresan como bits/ind. 

 

7.6.3. Índice de equidad de Pielou (J’).  

  

Es la proporción de la diversidad observada con respecto a la máxima esperada; 

expresa la uniformidad de la disposición de abundancia entre las especies. Su valor 

se ubica entre 0 y 1, de tal manera que el valor máximo indica que la repartición de 

las abundancias entre las especies es homogénea. Este índice es susceptible al 

tamaño de la muestra (Pielou, 1975; Magurran, 1988, 2004).  

 

𝐽´ =
𝐻´

𝐻𝑚𝑎𝑥
=

𝐻´

𝐿𝑜𝑔 𝑆
 

 

Donde: H’ es la diversidad estimada con el índice Shannon-Weiner, Hmax, es la 

diversidad máxima esperada, la cual se alcanzaría, si todas las especies fueran 

igualmente abundantes. La base del logaritmo de la riqueza de especies (S) se 

utiliza en el cálculo de la diversidad. Estos índices se estimaron con el paquete 

PRIMER 6.0. 

 

Para hacer comparaciones espacio-temporales entre los valores de diversidad, se 

utilizó un ANOVA factorial, con localidad y época como factores, y los valores de 

diversidad como variable dependiente, ya que el tipo de distribución de estos índices 

permite hacer comparaciones entre ellos usando este análisis estadístico 

(Magurran, 1988). 
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7.6.4. Diversidad taxonómica.  

  

Diversos autores han propuesto índices de diversidad que consideran las 

diferencias taxonómicas entre especies y señalan que la estructura taxonómica de 

una comunidad representa un aspecto importante de la biodiversidad. El número de 

especies entre dos áreas pudiera ser similar, pero poseer una mayor o menor 

diferencia filogenética entre sí, la necesidad de incluir estas diferencias taxonómicas 

o filogenéticas son determinantes para evaluar de una mejor manera la diversidad 

de las especies (Shimatani, 2001). Los modelos de análisis de diversidad 

taxonómica propuestos por Warwick y Clarke (1995) y Clarke y Warwick (1998, 

1999, 2001) son indicadores del nivel de relación taxonómica en un grupo de 

especies, puesto que dos muestras con el mismo número de especies y diversidad 

ecológica pueden tener diferente arreglo taxonómico.  

 

La diversidad taxonómica, determina la separación taxonómica promedio que existe 

entre especies agrupadas en un árbol taxonómico, construido con los criterios de la 

clasificación Linneana. Es una generalización del índice de diversidad de Simpson, 

con información de las relaciones entre los arreglos taxonómicos (Clarke y Warwick, 

1998; Mouillot et al., 2005; Ramos-Miranda et al., 2005). No obstante, para reducir 

el efecto de la abundancia de las especies dominantes, la diversidad taxonómica, 

se divide entre la probabilidad de que dos organismos sean de la misma muestra al 

realizar un muestreo aleatorio (diversidad de Simpson), y da como resultado la 

distinción taxonómica (∆∗); la cual determina el promedio de la distancia taxonómica 

entre dos individuos de diferentes especies, con base en la abundancia y las 

relaciones taxonómicas (Clarke y Warwick, 1998, 2001).  

 

∆∗=
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑥𝑗𝑖<𝑗

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑖<𝑗 𝑥𝑗
 

 



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

27 
 

Donde xi es la abundancia de la especie i, wij es la distancia taxonómica entre las 

especies i y j, en términos de la diferencia taxonómica ponderada (𝑑𝑤 =
100

𝑇
) que 

representa la fracción de la distancia que existe entre el taxón de mayor jerarquía y 

la especie. T representa el total de jerarquías taxonómicas en un árbol y el 100 la 

distancia máxima entre las especies y la máxima jerarquía taxonómica. 

 

𝑤𝑖𝑗 = 𝑑𝑤𝑛1 + 𝑑𝑤𝑛2 + ⋯ + 𝑑𝑤𝑛𝑑 

 

Cuando sólo se cuenta con datos de presencia/ausencia de las especies se obtiene 

la distinción taxonómica promedio (∆+), que a diferencia de la distinción taxonómica 

(∆∗) no utiliza las abundancias de las especies (Warwick y Clarke, 1995; Clarke y 

Warwick, 1998). Este índice es sensible a perturbaciones antropogénicas, fácil de 

determinar, no depende del tamaño de la muestra ni del esfuerzo de muestreo. 

Estas propiedades dan ventaja sobre las mediciones clásicas de biodiversidad. 

Además es útil para comparar localidades o periodos diferentes (Warwick y Clarke, 

1998). 

 

∆+=
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑖<𝑗

[
𝑠(𝑠−1)

2
]

 

Por otro lado, la variación promedio en la distinción taxonómica (Λ+) se obtiene con 

la ecuación: 

Λ+=
∑ ∑ (𝑤𝑖𝑗 − 𝑤̅)2

𝑖<𝑗

[
𝑠(𝑠−1)

2
]

 

 

donde S es la riqueza especies en la muestra, para ambas ecuaciones y w̅ es el 

promedio de la distinción taxonómica que se obtiene con la siguiente expresión.  

 

𝑤̅ = 2
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑖<𝑗

𝑠(𝑠 − 1)
 

Para calcular estos índices en el programa Primer 6.0, es necesario construir la 

matriz madre con la agregación taxonómica de especies a comparar de ambos 
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sistemas. La matriz madre considera, en orden de izquierda a derecha, los taxones 

en columnas de menor a mayor jerarquía (especie a phylum). Los diferentes niveles 

de jerarquía taxonómica fueron definidos conforme a la clasificación de peces 

propuesta por Nelson (2006).  

 

7.7. Caracterización de las comunidades mediante Análisis Multivariados 

 

Los métodos multivariados, a diferencia de los univariados permiten comparar 

zonas que las especies comparten, y se consideran los métodos que mejor pueden 

identificar cambios en una comunidad (Clarke y Warwick, 1994). Existe una gran 

variedad de métodos multivariados para analizar los efectos de múltiples factores 

ambientales y ecológicos: el método de análisis de correspondencia sin tendencia 

(DCA), el análisis de correspondencias(CA), el análisis de componentes principales 

(ACP), análisis de correlación canónica (CCA) y el análisis de escalamiento 

multidimensional no métrico (MDS) por mencionar los más utilizados. Las técnicas 

de análisis multivariados pueden dividirse en dos grupos principales: clasificación y 

ordenación. La clasificación es la colocación de especies y/o unidades de la muestra 

en grupos, y la ordenación es la disposición o “pedido” de las especies y/o unidades 

de muestreo. Se utilizaron métodos multivariados de ordenación y clasificación para 

encontrar relaciones entre diferentes grupos definidos a priori (sistema estuarino; 

época del año, profundidad, factores abióticos como el nitrógeno, oxígeno disuelto, 

salinidad etc.). Posteriormente se seleccionó el que mejor se ajustó para la 

realización de estos análisis. 

 

7.7.1. Análisis MDS. 

 

El propósito del MDS es construir un mapa en un número especificado de 

dimensiones, las cuales satisfacen tentativamente las condiciones impuestas por el 

intervalo de la matriz de similitud, por ejemplo, si la muestra 1 tiene más alta similitud 

con la muestra 2 que con la muestra 3, entonces la muestra 1 estará en un lugar 

más cercano en el mapa a la muestra 2 que a la muestra 3 (Clarke y Warwick, 1994). 
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El MDS proporciona un sitio tentativo a las muestras en una ordenación gráficada 

en dos dimensiones, de tal manera que el orden y las distancias en la colocación de 

las muestras sobre la gráfica hacen juego con las (dis)similitudes tomadas de la 

matriz triangular. Esta ordenación proporciona una representación visual de la 

composición de las especies (Clarke y Warwick, 1994). La gráfica final del MDS 

tiene dos características: primero, los gráficos pueden presentar escalas 

adimensionales, es decir, que pueden ser interpretados por la distancia relativa que 

los separa y, segundo, el algoritmo MDS muestra una configuración de puntos que 

minimizan los grados de estrés, siendo el estrés la desviación que existe entre los 

intervalos de similitud y de distancia en la ordenación del gráfico; en otras palabras 

se tienen las mejores dos dimensiones del gráfico. Esta desviación o estrés se 

incrementa reduciendo las dimensiones de la ordenación o incrementando la 

cantidad de datos. El software PRIMER 6 proporciona este valor de estrés al final 

del análisis MDS, así que es posible observar si el resultado del gráfico es una 

buena representación de los datos, es decir si es significativo, o si puede ser 

engañoso y no es estadísticamente significativo. Una guía de cómo utilizar este 

valor es: si dicho valor de estrés es menor a 0.05, el gráfico obtenido representa de 

manera excelente el arreglo de los datos en las dimensiones que hayan sido 

elegidas, sin problemas de interpretación; los valores de estrés <0.1 corresponden 

a una buena ordenación en el gráfico de los datos, los valores de estrés < 0.2 

todavía puede mostrar una representación adecuada en la gráfica, aunque no se 

debe mostrar mucha confianza en la interpretación de resultados para los valores 

más altos de este valor, y finalmente valores de estrés > 0.3 indican que los puntos 

colocados cercanamente son arbitrarios (son colocados al azar) y los resultados son 

engañosos (Clarke y Warwick, 1994). 

 

7.7.2. Análisis de Similitud.  

 

Para el análisis de agrupamiento jerárquico de los muestreos (CLUSTER en 

PRIMER 6), previa transformación de la abundancia de peces con Log (AB+1), se 

calculó el índice de Bray Curtis (Sjk) para obtener la matriz de similitud y con ella 
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hacer el análisis de grupos con el algoritmo de agrupación por promedios (Clarke y 

Warwick, 2001). 

 

 

𝑆𝑗𝑘 = 100 (1 −
∑ |𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑘|𝑝

1=1

∑ |𝑦𝑖𝑗 + 𝑦𝑖𝑘|𝑝
1=1

) 

  

Donde 𝒚𝒊𝒋 y 𝒚𝒊𝒌 corresponden a la abundancia numérica transformada de la ith 

especie en la kth muestra. 

 

Para determinar las especies que caracterizan los sistemas, se utilizó la rutina de 

porcentaje de similitud SIMPER descrita por Clarke (1993) para analizar cambios 

en la comunidad. Esta rutina considera la matriz de similitud, para identificar las 

especies responsables del patrón de agrupamiento con base en la similitud 

promedio al interior de cada grupo. La diferencia promedio entre los grupos de las 

muestras a comparar se determinó con el índice de disimilitud de Bray Curtis para 

dos muestras j y k (Clarke y Warwick, 2001). 

  

𝑆𝑗𝑘 = 100 − 𝑆𝑗𝑘 

 

Para verificar la diferencia en la composición de especies entre los sistemas en el 

análisis de similitud, se realizó la prueba de análisis multifactorial de similitudes de 

una vía (ANOSIM) (Clarke y Green, 1988), a partir de la matriz de similitud. Este 

análisis estadístico no paramétrico, es análogo al análisis de varianza (ANDEVA) 

utilizada en el análisis para la estadística unifactorial; permite verificar hipótesis nula 

(H0) de no diferencia entre grupos con el valor del estadístico R, el cual es obtenido 

a partir de un muestreo aleatorio mediante el método de simulación Monte Carlo, 

con todas las combinaciones posibles de los sitios de muestreo. De esta manera se 

construye la distribución de frecuencias y se hace el contraste del estadístico R 

observado (Clarke y Warwick, 2001; Clarke y Gorley, 2006). El valor de la 

significación (p) se calcula con base en los valores obtenidos en la simulación de R; 
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si p < 0.05 se rechaza la hipótesis nula (H0). El estadístico R se estima mediante la 

expresión descrita por Clarke (1993). 

 

𝑅 =
𝑟̅𝑏 − 𝑟̅𝑤

[
𝑛(𝑛−1)

2
]
 

 

Donde 𝒓̅𝒘 es el promedio de todos los intervalos de similitud obtenido entre las 

réplicas dentro de los sitios, 𝒓̅𝒃 el promedio del intervalo de similitud derivado de los 

pares de réplicas entre diferentes sitios y n es el total de muestras a comparar. 

 

Los valores de R oscilan entre -1 y 1, pero usualmente van de 0 a 1; a medida que 

su valor se acerca a 1, aumenta el grado de discriminación entre los grupos y la 

posibilidad de rechazo de la hipótesis nula (H0). Si el valor de R es aproximadamente 

0, indica que en promedio la similitud entre grupos es idéntica, de esta manera no 

se acepta H0. Pero si R es negativa puede ser debido a la baja riqueza de especies 

en la comunidad, a la variabilidad extrema en una muestra o simplemente al 

acomodo incorrecto de las muestras a comparar. 

 

Para determinar la existencia de diferencias estadísticas significativas en la 

abundancia de peces entre las diferentes zonas y temporadas se realizó un análisis 

de varianza permutacional (PERMANOVA; Anderson et al., 2008), usando distancia 

euclidiana y aplicando 999 permutaciones para generar la distribución en el 

muestreo. Los factores incluidos fueron sistemas (H-C laguna, H-C manglar, H-C 

mar, Teacapán estuario y Teacapán mar), ecosistema (con manglar y sin manglar), 

ambiente (marino y estuarino), época (primavera, verano, otoño e invierno) y 

estación (lluvias y secas) sobre la abundancia por hectárea. 

 

7.8. Determinación del nivel y estructura trófica  

 

La determinación del nivel trófico se hizo para las especies más representativas de 

cada sistema lagunar. La estructura trófica se determinó por dos métodos, mediante 
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el análisis de contenido estomacal (ACE), y mediante el análisis de isótopos 

estables (AIE).  

 

7.8.1. Nivel trófico mediante ACE 

 

Se analizaron los contenidos de estomacales de 1323 organismos de diferentes 

especies, longitudes, temporadas y zonas. Durante la disección se extrajo el 

estómago y se congeló para su análisis posterior. Al momento del análisis se realizó 

un corte al tejido del estómago para vaciar su contenido en una caja de petri, y 

separar las presas consumidas bajo una lupa estereoscópica.  

 

Siempre que fue posible, las presas se identificaron a nivel de especie; sin embargo, 

su identificación fue hecha típicamente a familia, debido aque en muchas ocasiones 

se encontraron parcialmente digeridas. Cuando las presas presentaban un alto 

grado de digestión como para ser contados, pero todavía reconocibles como 

perteneciente a un grupo taxonómico grande, fueron descritos como "restos" de este 

grupo (Ellis, 2003).  

 

La determinación taxonómica para los crustáceos fue por medio de las claves de 

Brusca (1980) y Fischer et al. (1995). Para el análisis, las presas se agruparon en 

grupos funcionales similares a los utilizados por Langton y Watling (1990). 

 

En el análisis cuantitativo de los contenidos gástricos se utilizaron los siguientes 

métodos de acuerdo a Pinkas et al. (1971) y Hyslop (1980): 

 

 Método de frecuencia de aparición (FA). Se registró el número de estómagos 

en los cuales apareció un determinado tipo de presa. En este método, los 

resultados se expresan como porcentaje de una especie con respecto al 

número total de estómagos con alimento. 

𝐹𝐴 =
𝑛

𝑁𝐸
∗ 100 
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Donde: n = número de estómagos en el cual apareció un determinado tipo de presa, 

NE = número total de estómagos.   

 

 Método numérico (N). Se cuentan las especies encontradas en un estómago, 

identificándolas a nivel taxonómico más cercano y se obtiene el número total 

de organismos de cada categoría expresado en porcentaje. 

 

𝑁 =
𝑛

𝑁𝑇
∗ 100 

 
Donde: n = número total de presas de una determinada especie, NT = número total 

de presas de todas las especies.  

 

 Método gravimétrico (P). Se obtiene la información de la biomasa de cada 

una las presas consumidas por separado en cada estomago analizado y se 

divide entre la totalidad de presas encontradas en los estómagos y se 

expresa en porcentaje. 

 

𝑃 =
𝑝

𝑃𝑇
∗ 100 

 

Donde: p = peso de un determinado tipo de alimento (especies), PT = peso total de 

las presas de todas las especies.  

 

 Índice de importancia relativa (IIR). Este índice incorpora los métodos 

anteriores por medio de la siguiente fórmula y se expresa en porcentaje. 

 

𝐼𝐼𝑅 = (%𝑁 + %𝑃) ∗ %𝐹𝐴 
 
Donde: P = peso, N = número de organismos, FA = frecuencia de aparición. Este 

método combinado se utiliza con la finalidad de valorar de una manera integral la 

importancia de cada tipo de alimento en la dieta de las especies (Hyslop, 1980). 
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Posteriormente se obtuvo el nivel trófico o valor de TROPH, el cual indica la posición 

del organismo dentro de la red alimenticia. Para estimar el TROPH de la especie, 

se debe considerar tanto la composición de su dieta, así como el valor TROPH de 

cada una de las presas. El valor TROPH se estima con la ecuación: 

 

𝑇𝑅𝑂𝑃𝐻𝑖 = 1 + ∑ 𝐷𝐶𝑖𝑗

𝐺

𝑗=1

× 𝑇𝑅𝑂𝑃𝐻𝑗 

 

donde DCij representa la fracción de la presa j en la dieta de i, TROPHj es el nivel 

trófico de la presa j, G es el número total de presas en la dieta de i. El error estándar 

(SE) del valor TROPH se estimó utilizando el peso y el nivel trófico de cada presa. 

Si no se conocen los valores TROPH de las presas consumidas, el programa Troph 

Lab utiliza valores TROPH por omisión para diversas presas (basado en datos de 

Fish Base; Froese y Pauly, 2009). 

 

Adicionalmente, se construyó una matriz con la información de las presas y los 

diferentes depredadores en cada uno de los ambientes muestreados en las 

diferentes temporadas. Esta matriz se utilizó para llevar a cabo análisis 

multivariados con el fin de buscar grupos de depredadores de acuerdo a las 

especies, zonas y temporadas. 

 

7.8.2. Determinación de la estructura trófica mediante ACE 

 

El análisis de la estructura trófica se construyó con base en los contenidos 

estomacales en la mayoría de las especies de peces y en los casos donde no se 

contó con la información de contenidos estomacales, se utilizó la dieta de la misma 

especie en otro de los ecosistemas estudiados, o bien de otra especie similar, 

asumiendo que no existen cambios importantes, se complementó y para las 

especies basales se utilizó lo reportado en la bibliografía. 
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Las especies de invertebrados que comparten todos sus recursos y todos los 

consumidores fueron considerados tróficamente similares, y por lo tanto se 

agregaron en el mismo nodo (Briand y Cohen, 1984) esto ayuda a reducir los sesgos 

metodológicos de resolución desigual entre las redes alimentarias (Briand y Cohen, 

1984, Williams y Martínez, 2000). 

 

Para cada trama trófica, se calcularon diversas propiedades topológicas de las 

redes como el número de especies en la cadena trófica (S), enlaces por especie 

(L/S), la conectancia (C), entre otras propiedades que se calculan habitualmente en 

los análisis de las redes alimentarias (Tabla 1) (Williams y Martínez, 2000; Williams 

et al., 2002; Camacho et al., 2002; Dunne et al., 2002; Dunne et al., 2004). Para el 

diseño y el cálculo las propiedades de cada red se utilizó el Software Network 3D 

(Yoon et al. 2004, Williams, 2010). 

 

Tabla 1.-Propiedades topológicas de las redes tróficas 

Propiedades Descripción 

S Número de especies 

L/S Número de enlaces por especies 

L/S2 Conectancia 

T Fracción de especies que no tienen depredadores (Especies topes) 

I Fracción de especies que tienen depredadores y presas (Especies 
intermedias) 

B Fracción de especies que no tienen presas (Especies basales) 

H Fracción de especies que sólo consumen especies basales 

GenSD Desviación estándar media de generalidad (del número de ítems que 
tiene una especie) 

VulSD Desviación estándar media de vulnerabilidad (del número de 
depredadores que tiene una especie) 

LinkSD Desviación estándar de los enlaces  

FracOmniv Fracción de especies omnívoras 

FracCannibal Fracción de especies caníbales 

CharPathLen Media más corta entre un par de especie 

Cluster Coeficiente de agrupamiento: la fracción media de pares conectados 
a las mismas especies 

MeanSWTL Media ponderada del nivel trófico 

Entropía Información de entropía de la distribución de la conectividad 

Recursos Todas las especies que sirven como recursos en la red trófica 

Consumidores Todas las especies que son consumidores en la red trófica 
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7.8.3. Nivel trófico por isótopos estables. 

 

Otro método complementario que ayuda a determinar el nivel trófico de una manera 

más precisa es mediante el uso de isótopos estables de δ13C y δ15N (De Niro y 

Epstein, 1981; Peterson y Fry, 1987; Pauly et al., 1998). Mediante el uso de las 

técnicas isotópicas es posible obtener un conocimiento más preciso sobre los 

hábitos alimentarios y relaciones tróficas de los peces, en combinación con la 

técnica tradicional de contenido estomacal. Los estudios con isótopos estables 

ofrecen ventajas, porque registran el alimento asimilado y no sólo el que se ha 

ingerido recientemente (Walker y Macko, 1999; Lesage et al., 2001).  

 

Los isótopos estables de δ13C y δ15N permiten estudiar las dietas de las especies 

en diferentes escalas de tiempo mediante el análisis de diferentes órganos y tejidos 

de un organismo. Es posible obtener información de pocos días (hígado), semanas 

(piel), meses (músculo), años (en tejido inerte como esqueleto) ó de toda la historia 

de vida del animal (otolitos) (Walker y Macko, 1999 y Unkovich et al., 2001). 

 

El fraccionamiento isotópico de nitrógeno durante la transferencia trófica presenta 

un incremento de 2 a 4‰ por nivel trófico (De Niro y Epstein, 1981, Minagawa y 

Wada, 1984). Elevados valores de δ 5N son característicos de depredadores de un 

alto nivel trófico y con hábitos costeros (Macko et al., 1998). 

 

La composición isotópica del carbono de los organismos depende de la ingesta. En 

general, existe un ligero incremento (0.5 a 1 ‰) en el animal respecto a su dieta. 

Algunos de los procesos que contribuyen a este enriquecimiento son: (i) pérdida 

preferencial de 12CO2 en la respiración, (ii) captación selectiva de compuestos 13C 

durante la digestión, (iii) fraccionamiento metabólico durante la formación de 

distintos tipos de tejidos. Si las diferentes fuentes de C son isotópicamente distintas, 

la composición isotópica del δ 13C entre diferentes especies puede ser usada para 
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determinar la potencial fuente de alimento de los organismos y trazar el flujo de la 

energía a través de las cadenas tróficas (Macko et al., 1998). 

 

Para el análisis de isótopos se tomaron muestras de tejido de las diferentes 

especies (músculo), y éstas fueron liofilizadas (-49ºC y 133 x 10-3 mbar), para 

posteriormente molerse en un mortero de ágata manualmente, y despues fueron 

expuestas a vapor de HCl por 4 horas a temperatura ambiente para quitar 

carbonatos. Alícuotas de 1 mg de tejido se empacan cuidadosamente en viales de 

aluminio de 6x4 mm y se colocan en charolas rotuladas, para el auto-muestreo del 

analizador elemental. Estas muestras se analizan para isótopos de δ15N y δ13C. El 

empacado de los viales se lleva a cabo empleando espátulas, pinzas y platos de 

acuerdo a lo recomendado por la Universidad de California, Campus Davis. 

 

Para determinar el valor isotópico de las presas se tomaron muestras directamente 

del contenido estomacal del depredador, además de que se analizaron las muestras 

de invertebrados que se capturaron en cada muestreo. También se determinó el 

valor isotópico del detritus (sedimentos superficiales), hojas de mangle, fitoplancton, 

zooplancton y adicionalmente del contenido estomacal de los peces de los niveles 

tróficos más bajos con la finalidad de obtener la base de la señal isotópica de cada 

ecosistema. 

 

De acuerdo a la cantidad de especies registradas en cada ecosistema se enviaron 

muestras de organismos de diferentes longitudes (juvenil, preadulto y adulto) al 

Laboratorio de Isotopía Estable de la Universidad de California en Davis, California 

para su análisis isotópico. El contenido de Carbono y Nitrógeno se analizó en un 

analizador elemental Carlo Erba y las proporciones isotópicas se determinaron en 

el analizador de isótopos estables Europea Scientific ANCA-NT 20-20 con un 

módulo de preparación Sólido/Líquido (PDZ Europa, Crewz, UK). 

 

En este estudio, el seston (mezcla de fitoplancton y materia orgánica suspendida), 

detritus, macroalgas y hojarasca de manglar fueron considerados como las fuentes 
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de nutrientes de las tramas tróficas. Considerando las proporciones relativas del 

seston y detritus, se calculó el valor promedio de δ15N de la trama de las diferentes 

redes fróficas (δ15Nbase de cada sistema y λ=1). Varios autores sugieren que la 

fraccionación trófica varía entre 2.5 y 3.5 ‰ (Minagawa y Wada 1984; Vander 

Zanden y Rasmussen 1996; Post, 2002; Vanderklift y Ponsard, 2003). En este 

estudio se utilizó un fraccionacionamiento de 3.4 ‰ (Minagawa y Wada, 1984). 

 

La posición trófica fue estimada utilizando ambos valores isotópicos de N y C a 

través de la siguiente ecuación (modificada de Amezcua et al., 2015): 

                             

   NNNNTP basebaseCSSIANC

15

2

151515 /1    

 

donde λ es el nivel trófico de la base de la trama trófica, δ15Npez es la señal de 

isotópica de nitrógeno en el consumidor secundario, 1

15

baseN  y 2

15

baseN  son las 

señales isotópicas promedio de las bases de las tramas tróficas 1 (pelágica) y 2 

(bentónica) respectivamente. Finalmente la constante   fue estimada mediante la 

diferenciación de las dos fuentes de carbono (Post, 2002):  

2

13

1

13
2

1313

BaseBase

baseSC

CC

CC








       

 

7.8.4. Contribución de las presas a la dieta del depredador (Modelo de 

mezcla). 

 

Se aplicaron modelos de mezcla isotópica en diferentes grupos (tipo de 

alimentación, talla y época) de las diversas especies para estimar la contribución 

isotópica porcentual de cada presa con respecto al depredador y establecer cuál de 

ellas son las de mayor asimilación. Al modelo se introducen hasta un máximo de 

seis de las presas con los índices de porcentaje relativos en los análisis de 

contenido estomacal. Los modelos de mezcla asumen que todas las presas pueden 

ser potencialmente ingeridas y subsecuentemente asimiladas por un depredador. El 
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procedimiento consiste en evaluar la proporción de las presas con diferentes valores 

isotópicos en la dieta total combinada. Para estimar la contribución de cada presa 

en la dieta del consumidor se utilizó el software SIAR (en el programa estadístico R, 

www.r-project.org), el cual se basa en la estadística bayesiana proponiendo 

algoritmos que permiten mostrar diversas combinaciones de contribuciones 

posteriores de las presas mediante distintas mezclas (Parnell et al., 2010). Este 

modelo incorpora la incertidumbre en el factor de discriminación del tejido que se 

utilice y en los valores isotópicos de las presas. Sus resultados son las 

distribuciones posteriores de la contribución de cada presa a la dieta del 

depredador. Cada contribución generada dentro del modelo debe sumar un 100% 

(Moore y Semmens, 2008). Estos modelos de mezcla fueron realizados teniendo en 

cuenta los valores de discriminación trófica propuestos (para el δ13C = 1.5 y para el 

δ15N = 3.4). Los valores isotópicos de las presas utilizadas en el modelo de mezcla, 

fueron obtenidos de algunos contenidos estomacales de depredadores y otros 

organismos capturados en el sistema. 

 

SIAR presenta una rutina o función denominada SIBER, el cual se utiliza para 

estimar el grado de amplitud trófica y traslape entre organismos de una misma 

especie y entre especies, mediante datos isotópicos. Esta rutina calcula las 

probabilidades posteriores estimando cuantitativamente la amplitud del nicho (área 

de la elipse corregida) de cada individuo, teniendo en cuenta el tamaño de la 

muestra y la estructura de los datos a partir de una matriz de covarianza 

seleccionada de forma aleatoria (Jackson et al., 2011). 

 

8. RESULTADOS. 

 

8.1. Parámetros ambientales  

En ambos sistemas la temperatura se comportó de manera similar, pero mostró 

variaciones a lo largo del ciclo anual; los valores mínimos registraron en los meses 

de enero y febrero (23ºC) y el valor máximo se registró en el mes de agosto (32ºC) 

en ambos sistemas. La salinidad mostró un comportamiento de acuerdo a la 
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temporada con máximos valores en época de secas principalmente los meses de 

diciembre a mayo (en Teacapán máximos de 36‰ y Huizache-Caimanero 37‰) y 

en época de lluvias la salinidad disminuyó con registros mínimos principalmente de 

agosto a noviembre en ambos sistemas (mínimos en Teacapán de 25 ‰ y 

Huizache-Caimanero 5‰). El oxígeno disuelto tuvo fluctuaciones a lo largo del año 

en ambos sistemas con promedios de 3 - 7 mg/l en Teacapán y de 2-7ml/l en 

Huizache-Caimanero respectivamente (Figuras 3 y 4). 

  

 

Figura 3.-Promedios de los parámetros físico-químicos de temperatura, salinidad y 
oxígeno disuelto en el estero de Teacapán. 
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Figura 4.-Promedios de los parámetros físico-químicos de temperatura, salinidad y 
oxígeno disuelto sistema Huizache-Caimanero. 

 

En relación a la época del año, el comportamiento de la temperatura del agua en 

ambos sistemas tuvo un comportamiento similar: con temperaturas más bajas en 

invierno y las más altas en otoño y verano; con respecto a la salinidad, los promedios 

más altos se registraron en invierno y primavera y los más bajos en verano y otoño. 

La media del oxígeno disuelto en Teacapán no presentó grandes diferencias de 

acuerdo a la época del año, mientras que en Huizache-Caimanero los promedios 

más bajos se registraron en la época de otoño y los más altos en invierno (Figura 

5). 
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Figura 5.-Promedios de los parámetros físico-químicos de temperatura, salinidad y 
oxígeno disuelto de acuerdo a la época del año en ambos sistemas (Teacapán en 
color negro y Huizache-Caimanero en gris). 

 

8.2. Lista sistemática de las especies. 

 

Se analizaron un total de 12,188 organismos, de los cuales se identificaron 144 

especies de peces representadas en 47 familias en general para toda la zona de 

estudio. Las familias más representativas en cuanto a número de especies en las 

diferentes zonas son: la familia Scianidae (16 especies), Carangidae (14 especies), 

Haemulidae (8 especies), Gerreidae (8 especies), Engraulidae (6 especies) y la 

Ariidae (6 especies). 

 

La clasificación de los peces capturados en la zona de estudio se presenta de 

acuerdo a su jerarquía de grupo, tomando en cuenta las modificaciones recientes 

de acuerdo a los especialistas en cada grupo. Se utilizó la clasificación que propone 

Nelson (2016), ya que se considera la más adecuada tanto en peces teleósteos 

como para elasmobranquios. 
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Tabla 1.-Listado de la ictiofauna capturada hasta el momento en la zona de estudio. 

 

 

 

 

 

CLASE Chondrichthyes 
     Subclase Elasmobranchii 
        Infraclase Euselachii 
          División Selachii 
               Superorden Galeomorphi 
                     Orden Carcharhiniformes 
                         Familia Sphyrnidae 
                                Género Sphyrna 
                                      Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834) 
           División Selachii  
                     Orden Torpediniformes 
                          Familia Narcinidae 
                               Género Narcine Henle, 1834 
                                     Narcine vermiculatus Breeder, 1928 
                     Orden Pristiformes 
                          Familia Rinobatidae 
                               Género Pseudobatos Linck, 1790 
                                     Pseudobatos glaucostigma (Jordan y Gilbert, 1883) 
                                     Pseudobatos leucorhynchus (Günther, 1866) 
                     Orden Miliobatiformes 
                          Familia Urotrygonidae 
                               Género Urotrygon Gill, 1863 
                                     Urotrygon chilensis (Günther, 1872) 
                                     Urotrygon munda Gill, 1883 
                                     Urotrygon nana Miyake y McEachran, 1988 
                                Género Urobatis Garman, 1913 
                                     Urobatis halleri (Cooper, 1863) 
                          Familia Gymnuridae 
                               Género Gymnura Muller y Henle, 1837 
                                     Gymnura marmorata (Cooper, 1864) 
                          Familia Myliobatidae 
                               Género Aetobatus 
                                     Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) 
                               Género Rhinoptera Cuvier, 1829 
                                     Rhinoptera steindachneri Evermann y Jenkins, 1891 
                               Género Mobula 
                                      Mobula japanica Müller y Henle, 184 
CLASE Actinopterygii 
     Subclase Neopterygii 
          División Teleosteomorpha 
             Subdivisión Teleostei 
                 Orden Elopiformes 
                         Familia Elopidae 
                              Género Elops Linnaeus, 1766 
                                    Elops affinis Regan, 1909 
                 Orden Albuliformes 
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                         Familia Albulidae 
                              Género Albula Gronow, 1763 
                                  Albula nemoptera (Fowler, 1911) 
                                  Albula vulpes (Linnaeus, 1758) 
                 Orden Anguiliformes 
                         Familia Ophichthidae 
                               Género Ophichthus 
                                     Ophichthus zophochir Jordan y Gilbert 1882 
                         Familia Congridae 
                              Género Ariosoma Swainson, 1838                      
                                   Ariosoma gilberti (Ogilby, 1889) 
         Superorden Clupeomorpha 
              Orden Clupeiformes 
                         Familia Pristigasteridae 
                               Género Pliosteostoma Norman, 1923  
                                     Pliosteostoma lutipinnis Jordan y Gilbert, 1882 
                         Familia Engraulidae 
                               Género Anchoa Jordan y Evermann, 1927 
                                     Anchoa lucida  (Jordan y Gilbert, 1882)     
                                     Anchoa mundeola (Gilbert y Pierson, 1898) 
                                     Anchoa nasus (Kner y Steindachner, 1866) 
                                     Anchoa walkeri Baldwin y Chang, 1970 
                               Género Anchovia Jordan y Evermann, 1896     
                                     Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner, 1865) 
                               Género Cetengraulis  Günther, 1868 
                                      Cetengraulis mysticetus  Günther, 1867     
                          Familia Cupleidae 
                               Género Lile  
                                     Lile stolifera (Jordan y Gilbert, 1882) 
                               Género Dorosoma 
                                     Dorosoma smithi Hubbs y Miller, 1941 
                               Género Ophistonema (Gill, 1863) 
                                     Opisthonema libertate (Günther, 1867) 
                                     Opisthonema medirastre Berry y Barret, 1964 
            Superorden Ostariophysi 
                  Orden Gonorynchiformes 
                         Familia Chanidae 
                              Género Chanos Lacépède, 1803 
                                   Chanos chanos Forsskal, 1775 
                   Orden Cyprinodontiformes 
                             Familia Cyprinodontidae 
                                  Género Adinia 
                                       Adinia xenica 
                   Orden Siluriformes 
                         Familia Ariidae 
                              Género Bagre Oken, 1817 
                                     Bagre panamensis (Gill, 1863) 
                                     Bagre pinnimaculatus (Steindachner, 1877) 
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                               Género Cathorops  Jordan y Gilbert, 1882         
                                     Cathorops fuerthii Steindachner, 1827 
                               Género Sciades Müller y Troschel, 1849 
                                     Sciades guatemalensis (Günther, 1864) 
                                     Sciades platypogon (Günther, 1864) 
                                     Sciades seemanni (Günther, 1864) 
                     Orden Gobiiformes 
                          Familia Eleotridae 
                               Género Dormitator Gill, 1862 
                                    Dormitator latifrons (Richardson, 1844) 
                               Género Gobiomorus Lacépède, 1802 
                                    Gobiomorus maculatus (Günther, 1859) 
                                Género Eleotris 
                                    Eleotris picta Kner, 1863 
                           Familia Gobiidae                       
                                GéneroGobionellus Girard,1858 
                                     Gobionellus microdon (Gilbert, 1892) 
                                Género Microgobius Poey, 1876         
                                      Microgobius sp 
                   Orden Mugiliformes 
                         Familia Mugilidae 
                              Género Mugil Linnaeus, 1758 
                                    Mugil curema Cuvier y Valenciennes, 1836 
                                    Mugil cephalus  Linnaeus, 1758 
                   Orden Cichliformes 
                         Familia Cichlidae 
                                Género Oreochromis 
                                      Oreochromis sp 
                                 Género Tilapia 
                                      Tilapia mossambicus 
                      Orden Atheriniformes 
                           Familia Atherionidae 
                                 Género Atherinella 
                                      Atherinella crystallina (Jordan y Culver, 1895) 
                     Orden Carangiformes 
                        Familia Nematistidae 
                              Género Nematistius Gill, 1862 
                                     Nematistius pectoralis Gill, 1862 
                         Familia Carangidae 
                               Género Alectis 
                                    Alectis ciliaris (Bloch, 1787) 
                               Género Caranx Lacépède, 1802 
                                    Caranx caballus Günther, 1868 
                                    Caranx caninus Günther, 1867 
                                    Carangoides otrynter (Jordan & Gilbert, 1883) 
                                     Carangoides vinctus (Jordan y Gilbert, 1882) 
                               Género Chloroscombrus Girard, 1859 
                                    Chloroscombrus orqueta 
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                               Género Heimicaranx Bleeker, 1862 
                                    Hemicaranx leucurus 
                                    Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898 
                               Género Oligoplites Gill, 1863 
                                   Oligoplites altus (Günther, 1868) 
                                   Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801) 
                                   Oligoplites refulgens Gilbert y Starks, 1904 
                              Género Selene Lacépède, 1803 
                                   Selene brevoortii (Gill, 1863) 
                                   Selene peruviana (Guichenot, 1866) 
                                   Selene orstedii Lütken, 1880 
                              Género Selar Bleeker, 1851 
                                   Selar crumenophthalmus 
                               Género Trachinotus Lacépède, 1851 
                                    Trachinotus kennedyi Cuvier, 1832 
                                    Trachinotus paitensis Steindachner, 1876 
                                    Trachinotus rhodopus Gill, 1863 
             Orden Istiophoriformes 
                       Familia Sphyraenidae 
                                 Género Sphyraena Klein, 1778 
                                     Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882         
                    Orden Beloniformes 
                         Familia Hemiramphidae 
                               Género Hyporhamphus 
                                     Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 
                         Familia Synodontidae 
                              Género Synodus Gronow, 1777 
                                    Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1882 
             Orden Pleuronectiformes 
                         Familia Paralichthyidae 
                              Género Cyclopsetta Gill, 1888 
                                    Cyclopsetta querna (Jordan y Bollman, 1890) 
                                    Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1876) 
                              Género Etropus Jordan y Gilbert, 1881 
                                     Etropus crossotus Etropus Jordan y Gilbert, 1882 
                                 Género Paralichthys Girard, 1859 
                                       Paralichthys woolmani Jordan y Williams, 1897 
                                 Género Syacium Ranzani, 1840 
                                       Syacium ovale Günther, 1864 
                            Familia Achiridae 
                                 Género Achirus Lacépède, 1803 
                                      Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) 
                                 Género Trinectes 
                                      Trinectes fonsecensis (Günther, 1862)    
                           Familia Cynoglossidae 
                                 Género Symphurus Rafinesque, 1810 
                                      Symphurus elongatus (Günther, 1868) 
                     Orden Scombriformes 



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

47 
 

                            Familia Trichiuridae 
                                Género Trichiurus Linnaeeus, 1758 
                                     Trichiurus lepturus  Linnaeeus, 1758 
                           Familia Scombridae 
                                 Género Scomber Linnaeus, 1758 
                                      Scomber japonicus Houttuyn, 1782 
                                 Género Scomberomorus Lacépède, 1802 
                                      Scomberomorus sierra Jordan y Starks, 1904 
                                  Género Katsuwonus  Linnaeeus, 1758 
                                        Katsuwonus pelamis 
                           Familia Stromateidae 
                                Género Prepilus (Cuvier, 1828) 
                                     Peprilus snyderi Gilbert y Starks, 1904 
                                     Peprilus medius (Peters, 1869) 
                    Orden Labriformes 
                          Familia Labridae 
                               Género Bodianus Bloch, 1790 
                                     Bodianus diplotaenia (Gill, 1862) 
                 Orden Perciformes 
                         Familia Centropomidae 
                               Género Centropomus Lacépède, 1802 
                                     Centropomus armatus Gill, 1863 
                                     Centropomus medius Günther, 1864 
                                     Centropomus nigrescens Günther, 1864 
                                     Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882 
                                     Centropomus viridis Lockington, 1877 
                        Familia Gerreidae 
                              Género Diapterus Ranzani,1840 
                                     Deckertichthys aureolus (Jordan y Gilbert 1882) 
                                     Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) 
                               Género Eucinostomus Baird y Girard, 1854  
                                     Eucinostomus argenteus Baird y Girard, 1855  
                                     Eucinostomus currani (Gill, 1863) 
                                     Eucinostomus entomelas Zahuranec, 1980 
                                     Eucinostomus gracilis Zahuranec, 1980 
                               Género Eugerres Jordan y Evermann, 1927 
                                     Eugerres axillaris (Regan, 1907) 
                               Género Gerres Cuvier, 1824 
                                     Gerres simillimus (Walbaum, 1972) 
                        Familia Mullidae 
                              Género Pseudupeneus Bleeker, 1862 
                                     Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863) 
                        Familia Chaetodontidae  
                               Género Chaetodon (Linnaeus, 1758) 
                                     Chaetodon humeralis (Günther, 1860) 
                         Familia Haemulidae 
                              Género Haemulopsis Steindachner, 1869 
                                   Haemulopsis axillaris (Steindachner, 1869) 
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                                   Haemulopsis leuciscus (Günther, 1864) 
                                   Haemulopsis nitidus (Steindachner, 1869) 
                              Género Orthopristis Girard, 1859 
                                   Orthopristis chalceus (Günther, 1864) 
                               Género Pomadasys Lacépède, 1803 
                                   Pomadasys branickii (Steindachner, 1879) 
                                   Pomadasys macracanthus (Günther, 1864)  
                                   Pomadasys panamensis (Steindachner, 1876) 
                             Género Haemulon Gill, 1863     
                                   Haemulon californiensis (Steindachner, 1869)    
                         Familia Lutjanidae  
                               Género Hoplopagrus (Gill, 1861) 
                                     Hoplopagrus guentherii Gill, 1862 
                               Género Lutjanus Bloch, 1970  
                                      Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) 
                                      Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) 
                                      Lutjanus novemfasciatus Gill, 18 
                    Orden Acanthuriformes 
                           Familia Ephippididae 
                                Género Chaetodipterus Lacépède, 1802 

  Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) 
                          Familia Sciaenidae 
                               Género Bairdiella Gill, 1861 
                                     Bairdiella icistia (Jordan y Gilbert, 1882) 
                               Género Cynoscion Gill, 1854 
                                      Cynoscion othonopterus (Jordan y Gilbert, 1882) 
                                     Cynoscion reticulatus (Günther, 1864) 
                                     Cynoscion squamipinnis (Günther, 1867) 
                                     Cynoscion stolzmanni (Steindachner, 1879) 
                                     Cynoscion xanthulus Jordan y Gilbert, 1882 
                               Género Larimus Cuvier y Valenciennes, 1830 
                                     Larimus acclivis (Jordan & Bristol, 1898) 
                                     Larimus effulgens Gillbert, 1898 
                               Género Isopisthus Gill, 1862 
                                     Isopisthus remifer Jordan y Gilbert, 1882 
                               Género Menticirrhus Gill, 1862 
                                     Menticirrhus nasus (Günther, 1868) 
                                     Menticirrhus elongatus  (Günther, 1864)  
                               Género Micropogonias Bonaparte, 1831                                  
                                     Micropogonias altipinnis (Günther, 1864) 
                                     Micropogonias ectenes (Jordan y Gilbert, 1882) 
                                     Micropogonias megalops (Gilbert, 1890) 
                               Género Paralonchurus Bocourt, 1869    
                                     Paralonchurus goodei Gillbert, 1898      
                               Género Stellifer (Cuvier) Oken, 1817 
                                     Stellifer illecebrosus Gillbert, 1898  
                                     Stellifer furthii (Steindachner, 1879) 
               Orden Tetradontiformes 
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8.3. Abundancias y Pesos relativos. 

 

Se determinó la densidad de organismos por hectárea en cada sistema de acuerdo 

a las diferentes épocas del año y se encontró que Teacapán (zona de manglar) fue 

el sistema que registró las mayores abundancias en cuanto a número de 

organismos y biomasa en general con 3,032 ind/ha y 10,0150 g/ha en comparación 

a la zona estuarina de Huizache-Caimanero que registró 689 ind/ha y 35,559 g/ha 

(Tabla 2). Respecto a la zona marina aledaña en Teacapán se obtuvo una 

abundancia en número de 1,059 ind/ha y una biomasa de 34,893 g/ha y en Huizache 

Caimanero se registraron 762 ind/ha y 24,515 g/ha (Tabla 3). En relación a la época 

del año en invierno es donde se obtuvieron las menores abundancias en las zonas 

estuarinas de ambos sistemas, en Teacapán 12 ind/ha y 1,660 g/ha y en Huizache-

Caimanero 14 ind/ha y 1,422 g/ha, las mayores abundancias se registraron en otoño 

con 1,834 ind/ha y 63,296 g/ha en Teacapán y en Huizache-Caimanero 271 ind/ha 

y 17,484 g/ha (Tabla 2). En la zona marina las abundancias más bajas se registraron 

en la época de verano en Teacapán con 14 ind/ha y 3,324 g/ha y en Huizache-

Caimanero con 12 ind/ha y 1896 g/ha, en época de otoño se registraron las mayores 

abundancias, 513 ind/ha y 15,252 g/ha en Teacapán y en Huizache-Caimanero 696 

ind/ha y 15,796 g/ha (Tabla 3).

                    Suborden Balistoidei 
                          Familia Balistidae 
                               Género Balistes Linnaeus, 1758 
                                     Balistes polylepis Steindachner, 1876 
                          Familia Tetraodontidae 
                               Género Sphoeroides Duméril, 1806 
                                     Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) 
                                     Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) 
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Tabla 2.- Abundancia y biomasa relativa de las especies de peces colectadas en la zona estuarina de Teacapán y Huizache-
Caimanero durante las diferentes épocas del año: Los números se representan de la manera siguiente “a(b)”, donde 
a=abundancia (organismos/ha) y b=biomasa (biomasa/ha) 

 Teacapán Huizache-Caimanero 

Species Invierno Otoño Primavera Verano Total  Invierno Otoño Primavera Verano Total  

Achiridae  3.72(47.2)   3.72(47.2) 0.13(26.1) 21.04(50.9)  1.58(131) 22.76(208.5) 

A. mazatlanus   3.72(47.2)   3.72(47.2) 0.13(26.1) 21.04(50.9)  1.58(131) 22.76(208.5) 

Albulidae  9.34(1921)   9.34(1921)      

A. nemoptera  0.24(34.2)   0.24(34.2)      

A. vulpes  9.10(1886.8)   9.10(1886.85)      

Ariidae 1.37(289.4) 21.97(1634.2) 27.31(1652.7) 3.13(782.6) 53.78(4358.9) 5.52(302) 28.41(1872) 3.885(406.9) 3.966(850.3) 41.78(3431.2) 

B. panamensis  0.08(41)   0.08(41)      

C. fuerthii 0.88(79.2) 0.80(68.9) 4.52(155.9) 1.21(110.5) 7.42(414.4) 0.40(45.4) 0.56(72.2) 2.465(288.2) 0.777(77) 4.21(482.9) 

O. platypogon         1.125(447.3) 1.12(447.3) 

S. guatemalensis  0.80(367.3) 0.16(74) 0.32(128.4) 1.29(569.7)  1.286(162.2)   1.29(162.2) 

S. seemanni 0.48(210.2) 20.28(1197.1) 22.63(1422.8) 1.61(543.8) 45.00(3373.9) 5.12(256.6) 26.56(1637.6) 1.42(118.6) 2.063(326) 35.16(2338.8) 

Carangidae 0.88(79.1) 43.21(1457.3) 44.78(1129.9) 74.20(859.1) 163.08(3525.4) 0.16(32) 5.68(437.7) 0.27(16.7) 2.52(201.6) 8.63(691.9) 

C. caballus 0.080(5.1) 0.32(29.9)  0.080(19.7) 0.48(54.8)      

C. caninus 0.32(24.8) 30.23(227.3) 32.90(466.6) 59.09(581.4) 122.54(1300) 0.16(38) 2.84(276.7) 0.27(16.6) 2.36(187) 5.63(480.3) 

C. vinctus   0.16(35.3)  0.16(35.3)      

C. orqueta 0.08(5.1) 3.88(168.3) 0.08(4)  4.04(177.3)      

H. leucurus  0.40(24.9)   0.40(24.9)      

O. altus 0.08(19.1) 7.50(931.4) 11.31(590.7) 11.23(165.9) 30.13(1707)  2.68(179.1)   2.68(179.1) 

O. refulgens 0.16(17.4)    0.16(17.4)      

O. saurus 0.08(2.7) 0.08(5.1)   0.16(7.7)      

S. brevoortii  0.48(27.5) 0.08(5.9) 3.72(52.8) 4.28(86.1)      

S. orstedii 0.08(5.1)    0.08(5.1)      

S. peruviana 0.08(5.1)    0.08(5.1)    0.16(14.6) 0.16(14.6) 
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T. kennedyi  0.24(24.7)   0.24(24.7)  0.16(17.8)   0.16(17.8) 

T. paitensis  0.08(18.4) 0.24(27.5) 0.08(39.3) 0.40(85.2)      

Centropomidae 0.16(19.9) 193.61(4087.7) 87.39(1663.6) 3.71(83.1) 284.87(5854.4) 0.64(42) 2.49(345.8)  8.44(853.4) 11.58(1199.2) 

C. armatus  3.80(119.2) 21.82(320.1) 0.08(21.3) 25.71(460.6)    0.16(14.1) 0.16(14.1) 

C. medius   36.38(818.5)  36.38(818.5)  0.161(15.6)   0.16(15.6) 

C. nigrescens  3.64(167.4)   3.64(167.4)    0.482(122) 0.48(122) 

C. robalito 0.16(19.9) 124.33(612.1) 29.18(525) 3.64(61.8) 157.31(1218.9) 0.64(17.4) 1.79(222.5)  7.79(750.4) 10.23(972.9) 

C. viridis  61.84(3189.1)   61.84(3189.1)  0.53(107.7)   0.54(107.7) 

Chaetodontidae 0.16(11.7) 0.08(6.3) 0.322(15.5) 0.88(76) 1.44(109.5)    0.16(24.3) 0.16(24.3) 

C. zonatus 0.08(5) 0.08(6.3) 0.322(15.5) 0.88(76) 1.37(102.7)    0.16(24.3) 0.16(24.3) 

C. humeralis 0.08(6.8)    0.08(6.8)      

Chanidae 0.08(22) 105.09(7913) 0.48(129) 1.69(810) 107.34(8874)  1.77(397.3)  0.46(178.6) 2.22(575.9) 

C. chanos 0.08(22) 104.93(78805) 0.48(129) 1.69(810) 107.18(8841.6)  1.77(397.3)  0.46(178.6) 2.22(575.9) 

Cichilidae 0.16(20.9) 59.65(5153.2) 4.04(315.4) 0.08(19) 63.93(5508.4) 0.67(92.6) 44.96(3085.9) 0.40(18.3) 0.53(43.1) 46.57(3240) 

Oreochromis sp 0.16(20.9) 59.65(5153.2) 4.04(315.4) 0.08(19) 63.93(5508.4) 0.54(66.1) 44.96(3085.9) 0.40(18.3) 0.53(43.1) 46.44(3213.5) 

T. mossambicus      0.13(26.5)    0.13(26.5) 

Clupeidae 1.69(111.3) 26.47(957.2) 14.03(603.5) 12.76(215.4) 54.94(1887.3)  3.75(321.7) 30.56(164) 20.37(44.9) 54.68(530.6) 

C. orqueta   0.24(8.8) 0.08(3.3) 0.32(12.1)      

D. smithi 1.29(69.4)    1.29(69.4)      

L. Stolifera  18.19(189.2) 7.28(32.7) 10.91(49.8) 36.38(271.7)  0.54(2.5) 30.55(164) 20.37(44.9) 51.46(211.4) 

O. libertate 0.40(41.9) 8.28(768) 5.87(545.2) 1.77(162.3) 16.31(1517.4)  0.40(33.5)   0.40(33.5) 

O. medirastre   0.16(12.6)  0.16(12.6)      

P. lutipinnis   0.48(4.1)  0.48(4.1)  2.81(285.6)   2.81(285.6) 

Eleotridae  448.17(13446)   448.17(13446)   36.45(282.9) 10.77(1012.3) 47.23(1295.2) 

D. latifrons  436.53(13266)   436.54(13266)    10.77(1012.3) 10.77(1012.3) 

E. picta           

G. maculatus  11.63(180.1)   11.64(180.1)   36.45(282.9)  36.45(282.9) 

Elopidae 0.08(10.4) 66.32(2657.7) 36.94(1834.6) 0.40(72.4) 103.75(4574.1) 0.40(59.9) 4.82(591.2) 3.67(143.6) 7.02(2759.9) 15.92(3554.6) 

E. affinis 0.08(10.4) 66.32(2657.7) 36.94(1834.6) 0.40(72.4) 103.75(4574.1) 0.40(59.9) 4.82(591.2) 3.67(143.6) 7.02(2759.9) 15.92(3554.6) 
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Engraulidae 0.08(4.3) 0.80(28.7) 14.21(238.6) 10.53(403.6) 25.62(67.3)  12.36(91.2) 129.0(466.3) 56.93(240.8) 198.30(798.4) 

A. lucida        0.32(3.1)  0.32(3.1) 

A. nasus         0.16(4.8) 0.16(4.8) 

A. walkeri  0.08(2.6) 10.99(25.9)  11.07(26.4)  10.45(36.6) 103.06(410.4) 56.29(214) 169.81(661) 

A. macrolepidota 0.08(4.3) 0.56(17.7)   0.64(22)  1.74(49.3) 25.63(52.8) 0.48(22) 27.85(124.2) 

C. mysticetus  0.16(10.4) 3.21(212.8) 10.53(403.6) 13.91(626.8)  0.16(5.3)   0.16(5.3) 

Gerreidae 1.53(151.4) 385.20(4741.3) 209.51(4633.4) 92.99(2746.9) 689.23(12273) 0.64(33.2) 38.81(477) 32.46(128.43) 2.81(161.4) 74.7(766.8) 

D. aureolus 0.08(2.9)    0.08(2.9)    0.48(30.7) 0.48(30.7) 

D. peruvianus 1.21(127.3) 271.31(2634.4) 123.75(1863.7) 11.27(555.4) 407.53(5180.7) 0.64(33.2) 9.7(173.5) 27.37(120.6) 1.04(47.2) 38.78(341.3) 

E. argenteus  21.83(70.6)   21.83(70.6)  0.13(4.9)   25.73(158.5) 

E. currani  10.91(35) 3.88(15.7) 54.65(561.4) 69.44(612.1)  25.73(158.5)   25.73(158.5) 

E. entomelas  25.46(78.1) 0.40(12.3) 11.56(264.3) 37.42(354.7)  0.13(2.4)  0.13(6.4) 0.27(8.8) 

E. gracilis   3.638(25.5)  3.64(25.5)      

E. axillaris 0.24(21.2) 26.19(1069.9) 15.11(579.5) 11.23(493.2) 52.78(2163)  2.81(124.2)  0.75(43.6) 3.56(167.8) 

G. simillimus  29.50(853.4) 62.73(2136.7) 4.28(872.7) 96.51(3862.8)  0.27(13.4) 5.09(7.8) 0.42(33.4) 5.76(54.7) 

Gobiidae  10.99(149.4)   10.99(149.4)  5.09(59.9) 6.16(5.5) 0.48(20.9) 11.74(77.3) 

G. microdon  7.36(65.8)   7.36(65.8)  5.09(59.9) 6.16(5.5) 0.48(20.9) 11.74(77.3) 

Microgobius sp  3.64(83.7)   3.64(83.7)      

Haemulidae  11.94(1464.1) 19.07(317.8) 1.61(296.7) 32.62(2077.6)  5.09(348.7) 0.46(37.2) 0.32(90) 5.868(475.9) 

H. axillaris           

H. leuciscus   0.16(47.5)  0.16(47.5)      

H. nitidus  0.16(27.9)  0.32(40.5) 0.48(68.4)      

O. chalceus         0.16(32.3) 0.16(32.3) 

P. branickii        0.32(28.4)  0.32(28.4) 

P. macracanthus  11.70(1417.5) 18.91(270.3) 1.21(246.4) 31.81(1934.2)  5.09(348.7) 0.13(8.7)  5.22(357.4) 

P. panamensis  0.08(18.6)  0.08(8.8) 0.16(27.5)    0.16(54.8) 0.16(54.8) 

Hemiramphidae           

H. unifasciatus           

Labridae           
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B. diplotaenia           

Lutjanidae 0.08(20.2) 14.55(775.6) 18.19(1622.5) 3.64(356.5) 36.46(2774.8) 0.16(42.2)  0.27(17.3) 0.32(43.4) 0.75(60.7) 

H. guentherii 0.08(20.2)    0.08(20.2)      

L. argentiventris  10.91(579.1) 10.91(1204.1) 3.64(356.5) 25.46(2139.8)   0.27(17.3)  0.27(17.3) 

L. novemfasciatus  3.63(196.4) 7.28(418.3)  10.91(614.1) 0.16(42.2)   0.32(43.4) 0.48(85.6) 

Myliobatidae  0.16(146.1)   0.16(146.1)  5.09(1736.7)   5.09(1736.7) 

R. steindachneri  0.16(146.1)   0.16(146.1)  5.09(1736.7)   5.09(1736.7) 

Mugilidae 4.98(838.6) 418.37(15082.2) 228.04(9950) 275.65(4089.6) 927.04(29960.3) 4.72(616.6) 27.30(4830) 24.54(2904.7) 21.44(4112.9) 78.00(12464) 

M. cephalus 1.93(349.9) 282.10(9775.7) 183.82(6678.9) 4.36(280.9) 472.21(17085.4) 1.88(330.4) 9.08(1766.9) 15.54(1922.3) 16.99(3363.8) 43.49(7383.4) 

M. curema 3.05(488.7) 136.43(5338.9) 44.22(3271.1) 271.29(3808.7) 454.99(12907.4) 2.84(286.2) 18.22(3063.2) 9.00(982.4) 4.45(749.2) 34.51(5080.9) 

Nematistiidae 0.16(44.8)1 3.05(1445.4) 0.32(82.6) 0.24(83.4) 3.78(1656.2)      

N. pectoralis 0.16(44.8)1 3.05(1445.4) 0.32(82.6) 0.24(83.4) 3.78(1656.2)      

Ophichthidae    0.08(3.7) 0.08(3.7)      

M. aspetocheiros    0.08(3.7) 0.08(3.7)      

Paralichthyidae  10.91(39.4) 0.08(0.3)  10.99(39.5)    0.13(2.3) 0.13(2.3) 

C. gilberti         0.13(2.3) 0.13(2.3) 

C. panamensis   0.08(0.3)  0.08(0.3)      

C. querna  10.91(39.4)   10.91(39.4)      

E. crossotus           

P. woolmani           

Poeciliidae           

P. latidens           

Polynemidae  0.08(3.8)   0.08(3.8)      

P. approximans  0.08(3.8)   0.08(3.8)      

Rhinobatidae         0.16(106.6) 0.16(106.6) 

R. steindachneri         0.16(106.6) 0.16(106.6) 

Sciaenidae 0.16(36.2) 0.40(139.9) 0.08(12.3)  0.64(188.4) 1.34(325) 51.65(28108) 2.57(316.9) 7.31(866.7) 62.87(4319.4) 

B. incistia       0.16(12.2)   0.16(12.2) 

C. reticulatus         1.27(83.8) 1.29(83.8) 
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C. squamipinnis       0.32(55.8) 0.80(112.2) 0.16(14.9) 1.29(181.9) 

C. stolzmanni  0.16(53.5)   0.16(53.5)  0.13(28.7) 1.45(173)  1.58(201.7) 

C. xanthulus 0.16(36.2) 0.16(51.8)   0.32(88.1) 1.34(325) 51.03(2714.1)  1.37(359.3) 53.74(3398.5) 

I. remifer        0.32(32.6)  0.32(32.6) 

M. altipinnis         4.34(358.2) 4.34(358.2) 

M. ectenes  0.08(34.5)   0.08(34.5)    0.16(50.5) 0.16(50.5) 

Scombridae   0.08(93.7)  0.08(93.7)      

S. sierra   0.08(93.7)  0.08(93.7)      

Sphyrnidae           

S. ensis           

Tetraodontidae    0.16(0.8)  0.16(0.8)      

S. annulatus   0.16(0.8)  0.16(0.8)           

Abundancia (ind/ha) 11.58 1834.12 705.03 481.62 3032.34 14.39 258.33 270.71 145.74 689.18 

Biomasa (g/ha) 1,660.28 63,296.63 24,296.22 10,897.03 100,150.18 1,422.15 17,484.03 4,908.57 11,744.61 35,559.36 

Riqueza (S) 7.8 12.33 10.50 12.01 10.71 22.5 22.66 24.12 23.5 22.72 

Diversidad (H´) 1.61 1.61 1.62 1.91 1.69 2.18 2.32 2.43 2.03 2.76 

Equitatividad (J´) 0.83 0.68 0.75 0.80 0.76 0.72 0.77 0.77 0.64 0.73 
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Tabla 3.-Abundancia y biomasa relativa de las especies de peces colectadas en la zona marina de Teacapán y Huizache-
Caimanero durante las diferentes épocas del año: Los números se representan de la manera siguiente “a(b)”, donde 
a=abundancia (organismos/ha) y b=biomasa (gramos/ha) 

 

 Teacapám zona marina Huizache-Caimanero zona marina 

Species Invierno Otoño Primavera Verano Total  Invierno Otoño Primavera Verano Total  

Achiridae 7.37(109.82) 103.27(1249.9)   110.64(1,359.7)  43.44(1244.2)   43.44(1244.2) 

A. mazatlanus  7.37(109.82) 100.81(1162.1)   108.19(1,271.9)  40.16(1156.4)   40.16(1156.4) 

T. fonsecensis  2.46(89.9)   2.46(89.9)  3.28(87.7)   3.28(87.7) 

Albulidae  4.1(222.9)   4.1(222.9)   0.10(27) 0.10(10.4) 0.20(37.5) 

A. nemoptera  3.28(164.7)   3.28(164.7)    0.10(10.4) 0.10(10.4) 

A. vulpes  0.82(58.2)   0.82(58.2)   0.10(27)  0.10(27) 

Ariidae 350.79(6524.9) 93.43(2155.8) 4.82(914.2) 4.42(1514.9) 453.47(11109.8) 4.52(1732.5) 45.08(2498.2) 4.52(1126.6) 4.72(783.3) 58.84(6140.5) 

B. panamensis  4.1(115.6) 2.11(320.2) 1.51(665.9) 7.71(1101.7) 1.71(463) 2.46(118) 2.11(284.3) 1.41(332.5) 7.68(1197.8) 

B. pinnimaculatus  0.82(3.1) 0.1(19.4) 0.1(19.5) 1.02(42)   0.50(73.4)  0.50(73.4) 

C. fuerthii 350.79(6524.9) 84.42(1788.7) 0.30(48.5) 1.41(147.8) 436.92(8509.9)  38.52(1473.6) 0.30(30.9) 2.21(319.1) 41.03(1823.7) 

O. platypogon  2.46(49.9) 2.11(473.9) 0.40(211.6) 4.97(734.8) 2.61(1249.7)  1.10(271.6) 0.20(14.5) 3.92(1535.8) 

S. guatemalensis    0.90(432.9) 0.90(432.9)      

S. seemanni  1.64(198.3) 0.20(52.8) 0.10(38.2) 1.94(289.4) 0.20(19.8) 4.1(906.5) 0.50(466.4) 0.90(117.1) 5.71(1509.9) 

Balistidae 0.82(660.6) 1.64(29.4)   2.46(690.1)  0.82(2.5)   0.82(2.5) 

B. polylepis 0.82(660.6) 1.64(29.4)   2.46(690.1)  0.82(2.5)   0.82(2.5) 

Belonidae           

T. crocodilus    0.10 0.10      

Carangidae 10.65(154.9) 12.29(338.1) 7.54(1146.8) 3.52(341.8) 34.00(1981.7) 6.43(478.2) 40.98(1532.1) 7.33(588.5) 1.41(126.32) 56.15(2725) 

A. ciliaris    0.10(1.5) 0.10(15.5)      

C.caballus   3.62(565.2) 0.30(44.7) 3.92(609.9) 1.41(175.8)  0.20(29.7) 0.10(19.2) 1.71(224.8) 

C.caninus   1.10(338.3) 0.30(57.9) 1.41(396.2) 0.30(66)  0.30(32.8) 0.20(12.5) 0.80(111.2) 

C. otrynter    0.10(7.9) 0.10(6.4) 0.20(14.3)      
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C. vinctus  0.82(62.3)   0.82(62.3)    0.10(13.5) 0.10(13.5) 

C. orqueta  2.46(68.8) 0.10(7.6) 0.10(5.4) 2.66(81.9) 4.12(206.9) 26.23(1274.5) 6.13(454.1) 0.20(10.6) 36.68(1946.1) 

H. leucurus  0.82(29.5) 0.70(70.7) 0.20(16.9) 1.72(117.1)   0.40(42.3)  0.40(42.3) 

H. zelotes   0.20(15.8) 0.41(58.1) 0.60(73.7)      

O. altus    0.10(28) 0.10(28)      

O. refulgens   0.10(9.8)  0.10(9.8) 0.10(8.4)   0.40(17.2) 0.50(25.6) 

S. crumenophthalmus    0.10(13.4) 0.10(13.4)( 0.20(16.7) 1.64(108.2) 0.30(29.6)  2.14(154.5) 

S. brevoortii      0.10(3.1)    0.10(3.1) 

S. peruviana 9.83(95.1) 7.38(103.7) 1.51(111.5) 1.81(95.5) 20.53(405.8) 0.20(1.2) 13.11(149.5)  0.20(8.9) 13.52(159.6) 

T. paitensis 0.82(59.8) 0.82(73.8) 0.10(19.8)  1.74(153.4)    0.20(44.4) 0.20(44.4) 

T. rhodopus           

Centropomidae  6.56(537.7)   6.56(537.7)  0.82(17.2) 0.30(37.9)  1.12(55.1) 

C. robalito  6.56(537.7)   6.56(537.7)  0.82(17.2) 0.82(37.9)  1.12(55.1) 

Chaetodontidae  4.92(191.8)   4.92(191.8)    0.30(27.9) 0.30(27.9) 

C. zonatus  4.92(191.8)   4.92(191.8)    0.30(27.9) 0.30(27.9) 

Chanidae 4.1(1768.8)    4.1(1768.8)      

C. chanos 4.1(1768.8)    4.1(1768.8)      

Cichilidae 0.82(63.3)    0.82(63.3)      

Oreochromis sp 0.82(53.3)    0.82(53.3)      

Clupeidae  14.75(260.5) 7.44(516.9) 2.51(194.1) 24.70(971.6) 1.31(56.1) 36.06(417.2) 4.12(236.2) 0.20(9.4) 41.69(718.9) 

C. orqueta   6.83(409.8) 2.01(126.1) 8.84(535.9) 1.10(42.3)  2.31(97.1)  3.42(139.4) 

O. libertate   0.60(107.2) 0.50(68) 1.10(175.2) 0.10(8.6)  0.80(106.9) 0.20(9.4) 1.10(125) 

O. dovii       0.82(31.9)   0.82(31.9) 

P. lutipinnis  14.75(260.5)   14.75(260.5) 0.10(5.1) 35.24(385.2) 1.00(32.2)  36.35(422.6) 

Congridae 0.82(62.3)    0.82(62.3)      

A. gilberti 0.82(62.3)    0.82(62.3)      

Cynoglossidae 0.82(15.6) 2.46(54.9)   3.28(70.5)  76.22(957.1)   76.22(957.1) 

S. elongatus 0.820(15.6) 2.46(54.9)   3.28(70.5)  76.22(957.1)   76.22(957.1) 

Dasyatidae  0.82(25.9)   0.82(25.9)      



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

57 
 

U. halleri  0.82(25.9)   0.82(25.9)      

Diodontidae           

D. hystrix I.           

Engraulidae  20.49(836.2)   20.49(836.2) 0.100(1.8) 75.40(1793.8) 0.40(5.9) 0.10(1) 76.01(1802.5) 

A. lucida  0.82(19.6)   0.82(19.6) 0.100(1.8) 45.9(459) 0.40(5.9)  46.4(466.7) 

A. mundeola  1.64(10)   1.64(10)  12.29(471.9)  0.10(1) 12.39(472.9) 

A. walkeri           

A. macrolepidota  9.02((351.6)   9.02((351.6)      

C. mysticetus  9.02(454.9)   9.02(454.9)  16.39(847.5)   16.39(847.5) 

M. nasus       0.82(15.4)   0.82(15.4) 

Gerreidae 52.45(1934.3) 42.62(939.3) 0.40(33.8)  95.48(2907.4) 2.11(136.5) 5.74(154.9) 3.01(263.2) 1.71(59.6) 12.57(614) 

D. peruvianus 40.16(1374.5) 17.21(401.9) 0.30(27.2)  57.67(18.8) 1.00(45.1) 5.74(154.9) 0.10(5.6) 0.10(7.1) 6.94(212.8) 

E. argenteus 0.82(18.8)    0.82(18.8)      

E. currani  24.59(517.8) 0.10(6.5)  24.69(524.3)    0.70(19.1) 0.70(19.2) 

E. entomelas  0.82(19.7)   0.82(19.7) 1.00(83.9)  2.91(257.5) 0.80(20.1) 4.72(361.5) 

E. gracilis 9.83(460.6)    9.83(460.6)      

G. simillimuss 1.64(80.2)    1.64(80.2) 0.10(7.3)   0.10(13.1) 0.20(20.4) 

Gymnuridae 1.64(395.9)    1.64(395.9)      

G. marmorata 1.64(395.9)    1.64(395.9)      

Haemulidae 47.54(1741.7) 4.1(154.1) 2.81(120.9) 0.10(9.1) 54.55(2025.8) 2.91(318.1) 6.56(832.7) 5.02(505.9) 0.50(73.3) 15(1730.1) 

C. serrifer        1.61(107.1)  1.61(107.1) 

H. axillaris        2.91(360.5)  2.91(360.5) 

H. leuciscus 0.82(23.2)  0.20(30.5)  1.02(54.3) 0.60(93.8)  0.10(10)  0.70(103.9) 

H. nitidus 29.51(581.9) 1.64(27.87) 0.40(63) 0.10(9.1) 31.65(681.9) 0.90(99.4) 0.82(8.1) 0.20(12.8)  1.92(120.3) 

O. chalceus 0.82(189.3)    0.82(189.3)      

P. macracanthus 3.28(351.6)    3.28(351.6) 0.10(16.5) 0.82(83.6)  0.20(11.5) 1.12(111.6) 

P. panamensis 13.11(595) 1.64(14.8) 2.21(27.2)  16.96(637.1) 1.31(108.5) 4.92(740.9) 0.20(15.4) 0.30(61.7) 6.73(926.6) 

H. californiensis  0.82(111.4)   0.82(111.4)      

Hemiramphidae           
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H. unifasciatus           

Lutjanidae 9.02(287.7)    9.02(287.7)      

L. argentiventris   1.00(287.7)  1.00(287.7)      

L. guttatus 9.02(287.7)    9.02(287.7)      

Mugilidae 4.92(861.4) 0.82(67.2)   5.74(928.6)  1.64(100) 0.10(25.1) 1.00(121.7) 2.74(246.9) 

M. cephalus 3.28(611.4) 0.82(67.2)   4.1(678.6)  1.64(100)  0.80(92.7) 2.44(192.7) 

M. curema 1.64(249.9)    1.64(249.9)   0.10(25.2) 0.20(28.9) 0.30(54.1) 

Mullidae 4.1(101.2)    4.1(101.2)      

P. grandisquamis 4.1(101.2)    4.1(101.2)      

Myliobatidae    0.20(164.6) 0.20(164.6)  0.82(1097.4)   0.82(1097.4) 

A. narinari           

R. steindachneri    0.20(164.6) 0.20(164.6)  0.82(197.4)   0.82(1097.4) 

Narcinidae 0.82(78.7) 3.28(226.2)   4.1(304.9)      

N. vermiculatus 0.82(78.7) 3.28(226.2)   4.1(304.9)      

Nematistiidae 0.82(104.9)    0.82(104.9) 0.10(5.5)    0.10(5.5) 

N. pectoralis 0.82(104.9)    0.82(104.9) 0.10(5.5)    0.10(5.5) 

Ophichthidae      0.10(8.4)    0.10(8.4) 

O. zoehochir      0.10(8.4)    0.10(8.4) 

Paralichthyidae 5.74(154.9)  0.60(15.1)  6.34(170)  4.1(120.4)  0.50(27.7) 4.6(148.2) 

C. panamensis   0.60(15.1)  0.60(15.1)      

C. querna 0.82(19.7)    0.82(19.7)  0.82(36.1)  0.40(23.7) 1.22(59.8) 

E. crossotus       2.46(72.9)  0.10(4) 2.56(77) 

S. ovale 4.92(135.2)    4.92(135.2)  0.82(11.5)   0.82(11.5) 

Polynemidae  2.46(50) 0.30(45.3)  2.76(95.3) 0.10(18.3)   0.10(5.8) 0.20(24.1) 

P. approximans  2.46(50) 0.30(45.3)  2.76(95.3) 0.10(18.3)    0.10(18.3) 

P. opercularis         0.10(5.8) 0.10(5.8) 

Pomacentridae 0.82(33.6)    0.82(33.6)      

A. trochelli 0.82(33.6)    0.82(33.6)      

Rhinobatidae  0.82(29.5)   0.82(29.5)      
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P. glucostigma  0.82(29.5)   0.82(29.5)      

Sciaenidae 1.64(60.7) 159.00(5258.2) 0.50(54.4) 0.20(39.9) 161.35(5423.2) 0.60(76.6) 339.32(4131.5) 4.82(485.7) 0.40(92.3) 345.14(4786.2) 

C. othonaterus        0.10(19.3)  0.10(19.3) 

C. reticulatus  8.19(793.4)  0.10(33.5) 8.30(826.8) 0.10(20.9) 4.1(281.1)   4.2(302) 

C. stolzmanni  0.82(108.2)   0.82(108.2)  8.2(32.3)   8.2(32.3) 

C. xanthulus  3.28(77)   3.28(77) 0.10(11.2) 18.85(431.9) 0.30(35) 0.20(69.5) 19.45(547.5) 

I. remifer  57.37(1629.1)   57.372(1629.1)  3.28(13.4) 0.10(15.9)  3.38(29.2) 

L. acclivis       1.64(45.9)   1.64(45.9) 

L. effulgens 0.82(7.38) 4.92(308.2) 0.50(64.4) 0.10(6.4) 6.34(386.4) 0.10(8.7) 88.52(681.8) 2.31(188.4)  90.93(879) 

M. elongatus 0.82(53.3)    0.820(53.3) 0.10(7.6)  0.40(63.9)  0.50(71.5) 

M. nasus        0.20(25) 0.10(17.6) 0.30(42.6) 

M. ectenes  3.28(431.1)   3.28(431.1)   0.40(41.6)  0.40(41.6) 

M. megalops  4.92(254.9)   4.92(254.9)  30.32(944.6) 0.30(30.4)  30.63(975) 

P. goodei  9.83(452.6)   9.83(452.6)  117.20(1287.6) 0.30(22.1)  117.50(1309.7) 

S. furthii  63.93(867.7)   63.93(867.7)  67.21(413) 0.30(26.7) 0.10(5.2) 67.61(445) 

S. illecebrosus  2.46(336)   2.46(336) 0.20(28.1)  0.10(17.4)  0.30(45.5) 

Stellifer sp           

U. xanti           

Scombridae   0.60(308.1)  0.60(308.1) 1.00(216.4) 0.82(71.3) 1.10(299.1)  2.93(586.9) 

K. pelamis   0.30(308.1)  0.30(308.1)      

S. japonicus   0.30(308.2)  0.30(308.2) 0.40(101)    0.40(101) 

S. sierra      0.60(11.4) 0.82(71.3) 1.10(299.1)  2.53(485.9) 

Serranidae      0.10(4.9)  0.10(4.3)  0.20(9.2) 

E. labriformis       0.10(4.9)  0.10(4.3)  0.20(9.2) 

Sphyrnidae    0.70(555.9) 0.70(555.9)    0.80(498.3) 0.80(498.3) 

S. lewini    0.70(555.9) 0.70(555.9)    0.80(498.3) 0.80(498.3) 

Stromateidae  2.46(188.5) 0.50(74.2) 2.61(504.1) 5.57(766.8) 0.70(72.4)  1.61(07.2) 0.70(59) 3.01(228.6) 

P. medius  2.46(188.5) 0.50(74.2) 0.20(24.8) 3.16(287.5) 0.60(50.4)  0.70(44.4) 0.70(59) 2.01(153.8) 
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P. snyderi    2.41(479.3) 2.41(479.3) 0.10(22)  0.90(52.8)  1.00(74.8) 

Synodontidae 0.82(22.1)  1.21(82.7)  2.02(104.8)      

S. scituliceps 0.82(22.1)  1.21(82.7)  2.02(104.8)      

Tetraodontidae  3.28(68)    3.28(68)      

S. annulatus 3.28(68)    3.28(68)      

S. lobatus            

Trichiuridae  1.64(13.1) 0.20(13.2)  1.84(26.3)  1.64(36.1)   1.64(36.1) 

T. lepturus  1.64(13.1) 0.20(13.2)  1.84(26.3)  1.64(36.1)   1.64(36.1) 

Triglidae           

P. ruscarius           

Urolophidae 3.28(47.5) 22.13(150.1)   25.41(197.6)  17.21(784.5)   17.21(784.5) 

U. chilensis  22.13(150.1)   22.13(150.1)  1.64(40.3)   1.64(40.3) 

U. munda       15.57(744.2)   15.57(744.2) 

U. nana 3.28(47.5)    3.28(47.5)      

Abundancia (ind/ha) 513.07 504.05 27.93 14.27 1059.33 20.1 696.66 32.56 12.56 761.88 

Biomasa (g/ha) 15,253.65 12,979.45 3,335.51 3,324.55 34,893.18 3,125.81 1,5791.16 3,702.87 1,896.01 24,515.85 

riqueza (S) 7.8 12.33 10.5 12.01 10.71 22.5 22.66 24.12 23.5 22.72 

Diversidad (H´) 1.61 1.61 1.62 1.91 1.69 2.18 2.32 2.43 2.03 2.76 

Equitatividad(J´) 0.83 0.68 0.75 0.80 0.76 0.72 0.77 0.77 0.64 0.73 
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8.4. Clasificación de las especies 

En general, en el sistema lagunar de Huizache-Caimanero como en su zona costera 

aledaña se capturaron 105 especies pertenecientes a 36 familias de las cuales las 

de mayor importancia en cuanto a número de especies son la familia Sciaenidae (8 

especies), Gerreidae (7 especies), Carangidae (7 especies) y Haemulidae (5 

especies). En la zona estuarina la mayor superficie de este sistema está formado 

por una extensa laguna con ausencia de manglar donde se registraron 19 familias 

distribuidas en 56 especies de peces de las cuales dos especies fueron clasificadas 

como abundantes, 15 especies se ubicaron dentro de la categoría de frecuentes, 22 

como especies comunes y 17 como raras (Figura 6). Las especies mejor 

representadas y más importantes en cuanto a su abundancia relativa son Anchoa 

walkeri (24.5 %), Cynoscion xanthulus (7.7 %), Lile stolifera (7.4 %) y Orechromis 

sp. (6.7 %), Mugil cephalus (18.35%) y Dormitator latifrons (5.09%) las especies 

más importantes (Figura 7). 

 

Figura 6.- Clasificación de Olstead Tukey de las especies de Huizache-Caimanero 
(laguna) de acuerdo a su frecuencia y abundancia, especies abundantes (círculo), 
especies frecuentes (rombo), especies comunes (triángulo), especies raras 
(cuadro). 
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Figura 7.- Abundancia relativa de las especies más representativas de la zona sin 
manglar en el sistema el Huizache-Caimanero. 

 

De acuerdo a la época del año, se presentaron cambios en mayor o menor grado 

en todas las especies, sobresaliendo el caso de Anchoa walkeri debido a su 

abundancia en la época cálida (primavera y verano), mientras que para la época de 

otoño la especie más abundante fue Cynoscion xanthulus y Sciades seemanni fue 

la especie de mayor abundancia para la época de invierno (Figura 8). 
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Figura 8.- Especies con mayor abundancia relativa en Huizache-Caimanero 
(Laguna) de acuerdo a la época del año. 

 

En lo que respecta al peso relativo las especies más importantes en esta zona 

fueron Mugil cephalus (20.78%), M. curema (14.23%), Elops affinis (9.96 %), 

Cynoscion xanthulus (9.25 %) y Orechromis sp. (9 %) (Figura 9). 
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Figura 9.-Peso relativo de las especies más representativas de la zona sin manglar 
en el sistema el Huizache-Caimanero. 

 

Las especies presentaron diversas variaciones en importancia conforme al peso 

relativo por época del año, resaltando el caso de Mugil cephalus ya que registró el 

mayor peso en primavera y verano, mientras que en la época de otoño la especie 

más abundante fue Cynoscion xanthulus, y Achirus mazatlanus fue la especies de 

mayor abundancia para la época de invierno (Figura 10). 
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Figura 10.- Especies con mayor peso relativo en Huizache-Caimanero (Laguna) de 
acuerdo a la época del año. 

 

En la zona de canal en Huizache-Caimanero se encontraron 55 especies de peces 

agrupados en 24 familias, de las cuales una especie fue clasificada como 

abundante, 12 especies se ubicaron dentro de la categoría de frecuentes, 18 como 

especies comunes y 24 como raras (Figura 11). De acuerdo a su abundancia 
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relativa la especie Lile stolifera representó 32.48 %, le siguen en orden de 

importancia Anchoa walkeri (13.15 %), Pliosteostoma lutipinnis (10.87 %) y 

Dormitator latifrons (6.62 %) como las especies mejor representadas (Figura 12). 

 

Figura 11.- Clasificación de las especies de Huizache-Caimanero (laguna) de 
acuerdo a su frecuencia y abundancia, especies abundantes (círculo), especies 
frecuentes (rombo), especies comunes (triángulo), especies raras (cuadro). 
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Figura 12.- Abundancia relativa de las especies más representativas de la zona con 
manglar en el sistema el Huizache-Caimanero. 

  
Se registraron diversas fluctuaciones de acuerdo a la abundancia relativa de las 

especies conforme a la época del año, destacando la especie Lile stollifera ya que 

registró los valores más altos en verano e invierno, en época de primavera la 

especie más abundante fue Paralichthys woolmani, mientras que Mugil curema fue 

la de mayor importancia en otoño (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

32.48%

13.15%

10.87%

6.62%

6.04%

5.06%

4.83%

3.36%
2.66% 2.65%

2.53%

1.88%
1.16%

0.76%

Huizache-Caimanero
Lile stolifera

Anchoa walkeri

Pliosteostoma lutipinnis

Dormitator latifrons

Oreochromis sp

Adinia xenica

Mugil cephalus

Mugil curema

Gobiomorus maculatus

Lutjanus argentiventris

Sciades seemanni

Centropomus nigrescens

Gerres cinereus

Cyclopsetta panamensis

Diapterus peruvianus



 Muro-Torres, V. M. 2017   
 

68 
 

Figura 13.- Especies con mayor abundancia relativa en Huizache-Caimanero 
(canal) de acuerdo a la época del año. 

 
Las especies más importantes en cuanto al peso relativo fueron Mugil curema que 

representó el mayor porcentaje (14.43 %), le siguen en orden de importancia 

Orechromis sp. (13.73 %), Mugil cephalus (12.28 %) y Sciades seemanni (7.92%) 

(Figura 14). 

  

  

0 10 20 30 40

P. woolmani

D. latifrons

M. cephalus

S. platypogon

C. xanthulus

C. medius

B. diplotaenia

C. caballus

C. stolzmanni

L. stolifera

A.  xenica

C. gilberti

Microgobius sp

C. squamipinnis

Otras especies

Primavera %
0 20 40 60 80

L. stolifera

S. seemanni

C. fuerthii

C. robalito

D. peruvianus

C. reticulatus

M. curema

M. cephalus

D. latifrons

L. argentiventris

E. currani

G. maculatus

C. caninus

A. walkeri

Otras especies

Verano %

0 5 10 15 20

M. curema

Oreochromis sp

S. seemanni

D. latifrons

M. cephalus

E. affinis

A. xenica

S. guatemalensis

C. caninus

C. robalito

C. chanos

C. fuerthii

C. xanthulus

D. peruvianus

Otras especies

Otoño %
0 20 40 60 80

L. stolifera

A. walkeri

M. curema

C. caninus

P. macracanthus

M. cephalus

S. seemanni

C. fuerthii

P. approximans

D. peruvianus

E. argenteus

G. maculatus

Oreochromis sp

C. robalito

Otras especies

Invierno %



 Muro-Torres, V. M. 2017   
 

69 
 

  

 
Figura 14.- Peso relativo de las especies más representativas de la zona con 
manglar en el sistema el Huizache-Caimanero. 

 

De acuerdo a la época del año las especies presentaron diferentes cambios con 

respecto al peso relativo, resaltando a Mugil cephalus ya que registró el mayor peso 

en primavera, mientras que para la época de verano la especie más importante fue 

Lutjanus argentiventris, Mobula japanica en otoño y Oreochromis sp. en invierno 

(Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

14.43%

13.73%

12.28%

7.92%6.13%4.60%

3.44%

2.60%

2.30%

1.92%

1.86%

1.47%

1.44%

1.40%

1.21%

23.27%

Huizache-Caimanero
Zona con manglar Mugil curema

Oreochromis sp

Mugil cephalus

Sciades seemanni

Lile stolifera

Anchoa walkeri

Pliosteostoma lutipinnis

Elops affinis

Dormitator latifrons

Cathorops fuerthii

Caranx caninus

Cynoscion xanthulus

Gobiomorus maculatus

Chanos chanos

Diapterus peruvianus

Otras especies



 Muro-Torres, V. M. 2017   
 

70 
 

Figura 15.- Especies con mayor peso relativo en Huizache-Caimanero (canal) de 
acuerdo a la época del año. 

 
En la zona costera aledaña del sistema Huizache-Caimanero se capturaron 68 
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en base al número de especies son la familia Sciaenidae (10 especies), Carangidae 

(7 especies), Gerreidae (4 especies), y Ariidae (3 especies). Las especies más 

abundantes fueron Stellifer furthii (11.51 %), Cetengraulis mysticetus (10.87 %), le 
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siguen en orden de importancia Larimus effulgens (9.58%), y Symphurus elongatus 

(7.46 %) (Figura 16). 

 

Figura 16.- Abundancia relativa de las especies más representativas de la zona 
marina aledaña del sistema el Huizache. 

 

En cuanto al peso relativo las principales especies variaron en comparación a la 

abundancia en esta zona, siendo la más abundante Sphyrna lewini (11.71 %) a 

pesar de que se capturaron pocos organismos, Sciades seemanni (9.05%), 

Haemulopsis axillaris (8.47 %), Chloroscombrus orqueta (6.47 %) y Occidentarius 

platypogon (6.38 %) (Figura 17). 

11.51%

10.87%

9.58%

7.49%
6.84%

4.67%
3.95%

3.95%

3.70%

3.54%

2.98%

2.98% 2.33% 2.25%

2.17%

Huizache-Caimanero
Zona marina

Stellifer furthii

Cetengraulis mysticetus

Larimus effulgens

Symphurus elongatus

Stellifer illecebrosus

Anchoa walkeri

Achirus mazatlanus

Cathorops fuerthii

Eucinostomus entomelas

Pliosteostoma lutipinnis

Occidentarius platypogon

Paralonchurus goodei

Haemulopsis axillaris

Cynoscion xanthulus

Bagre panamensis



 Muro-Torres, V. M. 2017   
 

72 
 

 

Figura 17.- Peso relativo de las especies más representativas de la zona marina 
aledaña del sistema el Huizache. 

 

El estero de Teacapán es el sistema donde se registró el mayor número de especies 

en general con 115 que se distribuyen en 40 familias, siendo las mejor 

representadas las familias Sciaenidae (11 especies), Carangidae (9 especies), 

Gerreidae (7 especies), Engraulidae (6 especies) y Ariidae (5 especies). Al interior 

de este sistema existe una amplia vegetación de manglar que bordean los márgenes 

de todo el cuerpo de agua donde se han capturado 24 familias que engloban 72 

especies de las cuales una especie fue clasificada como abundante, 19 especies 

se ubicaron dentro de la categoría de frecuentes, 28 como especies comunes y 23 

como raras (Figura 18). Con respecto a su abundancia relativa general figuran como 

las más importantes Dormitator latifrons (16.61 %), Mugil cephalus (15.30%), 

Diapterus peruvianus (14.76 %), Ophistonema libertate (10.54), Mugil curema 

(13.37 %) y Centropomus robalito (5.71 %) (Figura 19). 
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Figura 18.- Clasificación de las especies del Estero de Teacapán de acuerdo a su 
frecuencia y abundancia, especies abundantes (círculo), especies frecuentes 
(rombo), especies comunes (triángulo), especies raras (cuadro). 
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Figura 19.-Abundancia relativa de las especies más representativas en el estero de 
Teacapán. 

 

Se presentaron cambios en la abundancia relativa de las especies por época del 

año. Diapterus peruvianus mostró la mayor abundancia en primavera y otoño, 

mientras que para la época de verano la especie más abundante fue Cetengraulis 

mysticetus y Mugil curema fue la especie de mayor abundancia para la época de 

invierno (Figura 20). 
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Figura 20.- Especies con mayor abundancia relativa del Estero de Teacapán de 
acuerdo a la época del año. 
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las de mayor aporte Mugil cephalus (17.54 %), Dormitator latifrons (15.37 %), Mugil 

curema (10.45 %), Chanos chanos (10.02 %) y Centropomus robalito (8.28 %), 

respectivamente (Figura 21). 

 

 

Figura 21.- Peso relativo de las especies más representativas en el estero de 
Teacapán. 

 

Las especies presentaron diversas variaciones en importancia conforme al peso 

relativo por época del año, resaltando el caso de Mugil curema, ya que registró el 

mayor peso en verano e invierno, mientras que para la época de primavera, la 

especie más abundante fue Mugil cephalus y Dormitator latifrons fue la especie de 

mayor abundancia para la época de invierno (Figura 22). 
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Figura 22.- Especies con mayor peso realtivo del Estero de Teacapán de acuerdo a 
la época del año. 

 

En la zona marina adyacente al estero de Teacapán se han registrado 36 familias 
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furthii (4.74 %), Diapterus peruvianus (4.5 %), y Eucinostomus currani (4.44 %) 

(Figura 23). 

 

Figura 23.- Abundancia relativa de las especies más representativas en la zona 
marina aledaña de Teacapán. 

 

Las especies más relevantes en relación al peso relativo varían en comparación a 

las especies más dominantes en cuanto a la abundancia relativa, siendo Chanos 

chanos (18.98 %), Nematistius pectoralis (9.26 %), Sciades seemanni (9.09 %), 

Mugil curema (6.35 %) y Capthorops fuerthii (6.08 %) las especies más importantes 

(Figura 24). 
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Figura 24.- Peso relativo de las especies más representativas en la zona marina 
aledaña de Teacapán. 

 

8.5. Riqueza de especies. 
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acumulación de especies tiende a una asíntota, lo que indica que se han registrado 

un número próximo de especies en relación a la cantidad de especies disponibles 

en estas zonas. Sin embargo en la zona costera aledaña a Teacapán la curva de 

acumulación de especies no alcanza aún una asíntota por lo que se puede inferir 

que faltaron una gran cantidad de especies por registrar que no fueron capturadas 

durante el periodo de tiempo de este estudio (Figura 25). 
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Figura 25.- Curva acumulada del número de especies nuevas identificadas por 
muestreo en las diferentes zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-
Caimanero laguna (b), Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y 
Huizache-Caimanero zona marina (e). 

 

8.6. Diversidad 

 

Para el análisis de la diversidad, se calcularon los valores de riqueza de especies 

(S), el índice de diversidad de Shannon (H´) y el de equitatividad de Pielou (J´) por 

época de año en cada sistema. En base a los se observado en las zonas lagunar-

estuarinas, Teacapán presentó valores más altos de riqueza y diversidad de 

especies en comparación a los de Huizache-Caimanero (Tukey, P < 0.05). Sin 

embargo, en la zona marina aledaña no se econtraron diferencias marcadas en 

relación a estos índices (Figuras 26 y 27). El índice de equitatividad de Pielou 

muestra valores muy semejantes en todas las zonas de estudio sin diferencias 

significativas entre sistemas (Tukey, P > 0.05) (Figura 28). En relación a la época 

del año no se encontraron diferencias significativas en los diferentes índices en 

todas las zonas (Tukey, P > 0.05). 
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Figura 26.- Valores de riqueza de especies (S) en las diferentes zonas de estudio: 
Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), Huizache-Caimanero canal 
(c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero zona marina (e). 
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Figura 27.- Valores de los índices de diversidad de Shannon (H´) para las diferentes 
zonas de muestreo: Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 28.- Valores de los índices de equitatividad de Pielou (J´) para las diferentes 
zonas de muestreo: Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Diversidad taxonómica 

 

Se realizaron análisis de distinción taxonómica para ver el comportamiento por 

sistema y por época (lluvias y secas). En general, los valores de la distinción 

taxonómica promedio (∆+) se encuentran dentro de la distribución de probabilidad 

esperada. Las distribuciones de probabilidad van desde las más bajas que se 

encuentran próximos al límite como Teacapán (p = 0.1), a pesar de registrar el 

mayor número de especies y la zona lagunar de Huizache-Caimanero (p = 0.1). En 

tanto, el resto de valores fluctúa entre p = 0.16 para Huizache Laguna lluvias y p = 

0.83 en Huizache Laguna en general. En época de lluvias se observa que los tres 

sistemas presentan una mayor complejidad taxonómica, ya que los valores de 

probabilidad se encontraban por encima de la media en contraste con la época de 

secas, ya que los valores de probabilidad de los tres sistemas se encontraron por 

debajo de la probabilidad media esperada (Figura 29). 

 

Al graficar ∆+ y Λ+, se observa que los tres sistemas en las diferentes épocas caen 

dentro de los contornos de probabilidad de 95% de confianza, por tener una 

variación significativa en la estructura taxonómica como consecuencia de la 

desigualdad en la distancia taxonómica entre las especies de peces (Figura 30). 
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Figura 29.- Distribución de probabilidad obtenida con 1,000 sub-muestras aleatorias 
de n especies de la matriz madre y valores de ∆+ y Λ+ por sistema, por épocas y en 
general. 
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Figura 30.- Contornos de probabilidad a 95% de confianza, obtenidos con 1,000 
simulaciones. El valor entre paréntesis representa el número de las especies 
encontradas en cada sistema y las líneas de color son los contornos de probabilidad 
de la riqueza de especies (S). 
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En el gráfico de ∆+ y Λ+, se observa que la zona costera aledaña de los dos sistemas 

en las diferentes épocas se encuentran dentro de los contornos de probabilidad de 

95% de confianza, por tener una diversificación significativa en la estructura 

taxonómica, como consecuencia en la distancia taxonómica entre las especies de 

peces (Figura 32). 

 

 

Figura 31.- Distribución de probabilidad obtenida con 1,000 sub-muestras aleatorias 
de n especies de la matriz madre y valores de ∆+ y Λ+ en la zona costera aledaña 
a los sistemas por épocas y en general. 
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Figura 32.- Contornos de probabilidad a 95% de confianza, obtenidos con 1,000 
simulaciones. El valor entre paréntesis representa las especies encontradas en 
cada sistema y las líneas de color son los contornos de probabilidad de la riqueza 
de especies (S). 

 

En general para la zona lagunar-estuarina como el área marina, los valores 

obtenidos caen dentro de la probabilidad esperada, a excepción de la zona 
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probalidades más altas (p= 0.42 y p= 0.49). Este mismo comportamiento se observó 

en la variación de la distinción taxonómica promedio (Λ+) (Figura 33). 
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especies de peces en las diferentes zonas (Figura 34). 
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Figura 33.- Distribución de probabilidad obtenida con 1,000 sub-muestras aleatorias 
de n especies de la matriz madre y valores de ∆+ y Λ+ en general para las distintas 

zonas de estudio. 
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Figura 34.- Contornos de probabilidad a 95% de confianza, obtenidos con 1,000 
simulaciones. El valor entre paréntesis representa el número de las especies 
encontradas en cada zona de estudio y las líneas de color son los contornos de 
probabilidad de la riqueza de especies (S). 

 

8.7. Índices de Similitud. 

 

En el análisis de escalamiento multidimensional se agruparon los muestreos por 

cada sistema, y se observó que aunque se forman grupos en cada zona, no existe 

una evidencia estadística de una agrupación de manera significativa en la zona 

lagunar-estuarina de ambos sistemas, sin embargo la zona costera aledaña 

presentó un agrupamiento diferente a la zona estuarina (Figura 35).  
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Figura 35.-Resultado del análisis de escalamiento multidimensional de los 
diferentes muestreos en cada sistema. 

Para verificar la diferencia en la composición de especies entre los sistemas se 

realizó la prueba de análisis multifactorial de similitudes de una vía (ANOSIM) y se 

encontraron diferencias en las comunidad de peces en los diferentes sistemas tanto 

en la zona lagunar-estuarina como en la zona marina (Tabla 4). 

 

Tabla 4.-Resultados de la prueba de análisis multifactorial de similitudes (ANOSIM) 
por zona. 

 

Transform: Presence/absence

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Sistemas
Teacapán Mar

Huizache Mar

Teacapán Estero

Huizache Laguna

Huizache Canal

3D Stress: 0.18

Grupos  Estadistico R, P 

Teacapán Mar vs Huizache Mar R = 0.323, p = 0.009 

Teacapán Mar vs Teacapán Estero R = 0.654, p = 0.001 

Teacapán Mar vs Huizache Laguna R = 0.428, p = 0.002 

Teacapán Mar vs Huizache Canal R = 0.538, p = 0.001 

Huizache Mar vsTeacapán Estero R = 0.622, p = 0.001 

Huizache Mar vs Huizache Laguna R = 0.582, p = 0.001 

Huizache Mar vs Huizache Canal R = 0.564, p = 0.001 

Teacapán Estero vs Huizache Laguna R = 0.165, p = 0.024 

Teacapán Estero vs Huizache Canal R = 0.278, p = 0.001 

Huizache Laguna vs Huizache Canal R = 0.127, p = 0.001 
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Los análisis PERMANOVA mostraron diferencias significativas de acuerdo al 

sistema de estudio (Pperm =0.001), en relación al tipo de ecosistema con manglar y 

sin manglar (Pperm =0.018), al tipo de ambiente marino o estuarino (Pperm =0.001), 

en relación a la época del año y a la estación lluvias o secas no se encontraron 

diferencias significativas en las abundancias por hectárea (Pperm =0.08) y (Pperm 

=0.116). 

 

Tabla 5.-Resultados de PERMANOVA de 5 vías, probando los efectos en los 
sistemas (H-C laguna, H-C manglar, H-C mar, Teacapán estuario y Teacapán mar), 
ecosistema (con manglar y sin manglar), ambiente (marino y estuarino), época 
(primavera, verano, otoño e invierno y Estación (lluvias y secas) sobre la abundancia 
por hectárea (P<0.005). 

Abundancia/ha2 df SS MS Pseudo-F P(perm) Perms P(MC) 

Sistemas 4 42322 10580 2.9386 0.001 996 0.001 

Ecosistema 1 6568 6568 1.6139 0.018 997 0.047 

Ambiente 1 22248 22248 5.9821 0.001 997 0.001 

Época 3 14760 4919 1.2088 0.08 996 0.132 

Estación 1 5119 5119 1.2532 0.116 996 0.0195 

Sistema/Época 12 42092 3507 0.97421 0.638 997 0.603 

Sistema/Estación 4 13406 3351 0.9243 0.736 996 0.682 

Ecosistema/Época 3 11447 3815 0.93747 0.636 998 0.57 

Ecosistema/Estación 1 3260 3260 0.7981 0.798 998 0.727 

Ambiente/Época 3 14928 4976 1.338 0.02 998 0.031 

Ambiente/Estación 1 6265 6265 1.6681 0.003 999 0.026 

Residual 39 142340      

Total 62 255970      

 

El análisis de coordenadas principales (PCO) principales mostró que la relación que 

tienen los parámetros ambientales de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto con 

la distribución de los organismos en las diferentes zonas es muy baja (Figura 36). 
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Figura 36.-Análisis de Coordenadas Principales (PCO) que muestra la relación de 
la distribución de los organismos con los factores ambientales en las diferentes 
zonas de estudio. 

 

8.8. Estructura de longitudes. 

 

Para las especies más representativas en relación a su abundancia y con presencia 

en las diferentes zonas, se realizaron análisis multimodales y se encontraron 

diferentes variaciones en cada sistema en mayor o menor grado, de acuerdo a la 

especie correspondiente. En general se observó que las zonas protegidas se 

encontraron organismos de longitudes diversas (chicos, medianos y grandes), y 

para la zona costera aledaña, se encontraron organismos de mayor tamaño aunque 

para algunas especies se registraron las diferentes longitudes (Figuras 37, 38, 39, 

40, 41, 42, 43, 44 y 45). Aunque en ambos sistemas estuarinos se observan 
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longitudes pequeñas, en Teacapán se observa una mayor abundancia de 

organismos juveniles en comparación a Huizache-Caimanero. 

Figura 37.-Estructura de longitudes de la especie Diapterus peruvianus en las 
diferentes zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 38.-Estructura de longitudes de la especie Sciades seemanni en las 
diferentes zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e ). 
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Figura 39.- Estructura de longitudes de la especie Capthorops fuerthii en las 
diferentes zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 40.- Estructura de longitudes de la especie Caranx caninus en las diferentes 
zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 41.-. Estructura de longitudes de la especie Mugil cephalus en las diferentes 
zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 42.- Estructura de longitudes de la especie Mugil curema en las diferentes 
zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 43.-. Estructura de longitudes de la especie Centropomus robalito en las 
diferentes zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 44.- Estructura de longitudes de la especie Cynoscion xanthulus en las 
diferentes zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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Figura 45.- Estructura de longitudes de la especie Chanos chanos en las diferentes 
zonas de estudios (Teacapán estero (a), Huizache-Caimanero laguna (b), 
Huizache-Caimanero canal (c), Teacapán zona marina (d) y Huizache-Caimanero 
zona marina (e). 
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8.9. Análisis del nivel trófico 

 

8.9.1. Análisis de contenido estomacal (ACE): 

 

Se analizó el contenido estomacal de 1,324 organismos de las especies más 

frecuentes y abundantes en los muestreos de las diferentes zonas. Se calculó el 

índice de importancia relativa (IIR) de las especies más representativas y en general 

se observaron diferentes gremios alimenticios (planctívoros, detritívoros, omnívoros 

y carnívoros). Las especies planctívoras (anchoas, sardinas y sábalos) se alimentan 

principalmente de fitoplancton y zooplancton, algunas especies de mojarras, lisas y 

tilapias se alimentan de detritus, las especies omnívoras estaban compuestas por 

una gran variedad de consumidores secundarios y terciarios con un amplio espectro 

de alimentación, y las carnívoras formado por un grupo de especies predadoras de 

invertebrados bentónicos y peces (Figura 46). 

 

De acuerdo a la composición de la dieta obtenida en el ACE y al nivel trófico de 

cada una de ellas, se calculó la posición trófica de las diversas especies capturadas 

y de las especies con las que no se cuentan con datos suficientes para determinar 

el nivel trófico, se realizó una revisión bibliográfica (Tabla 6).  
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Tabla 6.-Listado de la ictiofauna capturada y una breve descripción de sus hábitos 
alimenticios y los niveles tróficos calculados mediante el ACE. 

 

Especie Alimentación Nivel Trófico(±SD) 

Achirus mazatlanus Los organismos de longitudes pequeñas prefieren poliquetos, 
anfípodos pequeños y algas, mientras que los de longitudes 
más grandes, los adultos incluyen además camarones, 
estomatópodos y peces.  

3.56 ± 0.52 

Albula nemoptera Se alimentan de pequeños bivalvos, algunos poliquetos, y 
crustáceos. 

4.00 ± 0.66 

Albula vulpes Se alimenta principalmente de camarones peneidos, peces (de 
la familia Gobiidae principalmente) y cangrejos portúnidos. 

3.83 ± 0.65 

Anchoa walkeri Se alimentan de diatomeas bentónicas como Melosira, 
Coscinodiscus, y Thalassionema y algunos dinoflagelados, 
también se encontraron huevos y larvas pelágicas. 

2.7± 0.66 

Anchovia macrolepidota Los estómagos de los peces adultos, diferentes a los de los 
juveniles, contenían por lo general considerables cantidades de 
fango. Las diatomeas bentónicas como Melosira, Coscinodiscus, 
y Thalassionema fueron los organismos más importantes 
encontrados en los estómagos de los adultos, también se 
encontraron huevos y larvas pelágicas.  

2.9± 0.86 

Bagre panamensis Se alimenta de una gran diversidad de peces óseos, de 
crustáceos como camarones peneidos, cangrejos portúnidos y 
braquiuros, estomatópodos y moluscos bivalvos y gasterópodos 
y algunos poliquetos. 

4.38 ± 0.78 

Bagre pinnimaculatus Solo un organismo captura con materia orgánica en su 
estómago. 

4.22 ± 0.74 

Balistes polylepis Se alimentan de moluscos gasterópodos y bivalvos e isópodos. 4.14 ± 0.35 

Caranx caballus Se alimentan principalmente de peces y de cangrejos portúnidos 
y camarones peneidos, mientras que los organismos de 
longitudes pequeñas aunque consumen pequeños peces y 
crustáceos también incluyen en su dieta poliquetos, siponcúlidos 
y larvas de peces. 

4.05 ± 0.69 

Caranx caninus Se alimentan principalmente de peces y de cangrejos portúnidos 
y camarones peneidos, mientras que los organismos de 
longitudes pequeñas aunque consumen pequeños peces y 
crustáceos también incluyen en su dieta poliquetos, siponcúlidos 
y larvas de peces. 

4.17 ± 0.73 

Caranx vinctus Sólo se han capturado organismos de longitudes grandes que 
se alimentan peces y camarones peneidos y cangrejos 
portúnidos. 

3.99 ± 0.66 

Cathorops fuerthii Consume una gran variedad de peces, camarones peneidos y 
cangrejos portúnidos, moluscos bilvalvos y gasterópodos, 
poliquetos y algas filamentosas. 

3.48 ± 0.47 

Centropomus armatus Consumen principalmente peces, cangrejos y camarones 
peneidos.  

3.9± 0.69 

Centropomus medius Se alimentan de peces, cangrejos y camarones peneidos. 4± 0.59 

Centropomus nigrescens Consumen principalmente peces, cangrejos y camarones 
peneidos sin importar la talla.  

3.95 ± 0.68 

Centropomus robalito Consumen principalmente peces y camarones peneidos sin 
importar la talla.  

3.86 ± 0.66 

Centropomus viridis Los organismos capturados se alimentan principalmente de 
peces (Gobiidae principalmente) y camarones peneidos. 

4.2± 0.76 

Cetengraulis mysticetus Se alimentan de fitoplancton y zooplancton donde las diatomeas 
han constituido el principal alimento de todas las longitudes de 
los peces examinados incluyen silicoflagelados, dinoflagelados, 
granos de polen, foraminíferos, conchas de rotíferos, y también 
se encuentran en pequeñas cantidades huevos, probablemente 
de crustáceos. 

3.3± 0.53 

Chaetodipterus zonatus Moluscos bivalvos y poliquetos (gusanos sésiles) 3.39± 0.66 
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Chanos chanos Ingieren  diatomeas bentónicas como Melosira, Coscinodiscus, y 
Nitzchia y algunos dinoflagelados (Principalmente 
Gymnodinium), copépodos y restos de algas.  

2.3± 0.53 

Chloroscombrus orqueta Peces pequeños y larvas de peces y crustáceos. 2.5± 0.77 

Citharichthys gilberti Consumen principalmente peces, cangrejos y camarones 
peneidos sin importar la talla.  

4.1± 0.66 

Cyclopsetta panamensis Se han encontrado principalmente peces óseos y cangrejos. 4.28 ± 0.75 

Cyclopsetta querna Se alimenta de diferentes peces, cangrejos y camarones 
peneidos 

4.03± 0.79 

Cynoscion reticulatus Se alimenta de peces y crustáceos bentónicos (portúnidos y 
peneidos principalmente). 

4.19 ± 0.74 

Cynoscion xanthulus Se alimenta de peces (clupeidos y góbidos principalmente) y 
crustáceos bentónicos como portúnidos y camarones peneidos. 

4.07 ± 0.69 

Diapterus peruvianus Ingiere grandes cantidades de detritos y poliquetos y otros 
invertebrados bentónicos. 

2.55± 0.74 

Dormitator latifrons Se alimenta de detritus y algunos restos vegetales 2.45± 0.67 

Elops affinis Se alimenta de peces óseos (Gobiidae principalmente) y 
camarones peneidos. 

4.12 ± 0.72 

Etropus crossotus Los organismos de longitudes pequeñas prefieren poliquetos, 
anfípodos pequeños y algas, mientras que los de longitudes 
más grandes los adultos incluyen además camarones y peces.  

3.13± 0.67 

Eucinostomusargenteus Se alimenta de poliquetos, pequeños bivalvos y crustáceos 
como cangrejos y camarones 

3.1± 0.82 

Eucinostomus currani Consume poliquetos, moluscos bivalvos y pequeños crustáceos. 2.7 ± 0.41 

Eucinostomus entomelas Consume poliquetos, moluscos bivalvos y pequeños crustáceos. 3.34 ± 0.56 

Eucinostomus gracilis Se alimenta de pequeños bivalvos y crustáceos como cangrejos 
y camarones 

3.55 ± 0.57 

Eugerres axillaris Se alimenta de bivalvos, poliquetos y gasterópodos. 3.4± 0. 67 

Gerres simillimus Se alimenta de cangrejos (Calappa y Hepatella) y algunos 
moluscos bivalvos. 

3.55 ± 0.52 

Gobiomorus maculatus Ingiere peces de la familia Gobiidae principalmente, camarones 
peneidos, mysidaceos y moluscos bivalvos. 

3.81 ± 0.65 

Gobionellus microdon Consume poliquetos, algas y restos vegetales y detritus. 3.4± 0.67 

Haemulopsis axillaris Consume peces, crustáceos como camarones y cangrejos, 
moluscos bivalvos y siponcúlidos. 

3.42 ± 0.51 

Haemulopsis nitidus Se alimenta de peces, crustáceos como camarones y cangrejos, 
moluscos bivalvos y siponcúlidos. 

3.25 ± 0.41 

Hemicaranx leucurus Se encontrado solamente moluscos bivalvos (almejas y 
mejillones). 

3.20 ± 0.54 

Isopisthus remifer Consumen peces óseos, cangrejos y camarones peneidos y se 
han encontrado vestigios de algunos calamares.  

4.36 ± 0.77 

Larimus effulgens Ingiere camarones peneidos y jaibas de la familia portuniidae 
principalmente, aunque también se han encontrado vestigio de 
algunos peces. 

3.6 ± 0.59 

Lile stolifera Se alimentan diatomeas bentónicas como Melosira, 
Coscinodiscus, y Nitzchia y algunos dinoflagelados 
(Principalmente  Gymnodinium), copépodos y restos de algas. . 

2.5± 0.67 

Lutjanus argentiventris Se encontraron como presas una gran variedad de peces 
(Gobidos, Clupeidos principalmente), crustáceos (Xanthidae, 
Portunidae y Calappidae)  y moluscos bivalvos.  

4.12 ± 0.72 

Lutjanus guttatus Solo se encontró contenido estomacal en peces de talla chicas 
que se, alimentan principalmente de camarones peneidos, 
estomatópodos y poliquetos 

3.9± 0.67 

Lutjanus novemfasciatus Ingiere principalmente peces óseos, cangrejos y camarones 
peneidos. 

3.97 ± 0.69 

Micropogonias ectenes Sólo se han capturado pocos organismos con materia orgánica 
imposible de identificar. 

4.48 ±  0.62 

Mugil cephalus Se alimentan de detritos, restos de algas y material orgánico. . 3.19± 0.78 

Mugil curema Se alimentan de detritos, restos de algas y material orgánico.  3.76± 0.63 

Narcine vermiculatus Consume poliquetos y moluscos bivalvos. 3.5± 0.56 

Nematistius pectoralis Consume principalmente peces óseos. 4.16 ± 0.62 

Occidentarius platypogon Se alimenta de una gran diversidad de peces óseos, de 
crustáceos como camarones peneidos, cangrejos portúnidos y 

4.5 ± 0.80 



 Muro-Torres, V. M. 2017   
 

107 
 

braquiuros, estomatópodos y moluscos bivalvos y gasterópodos 
y algunos poliquetos. 

Oligoplites altus Se alimenta principalmente de pesos y camarones peneidos. 4.48 ± 0.62 

Oligoplites refulgens Ingieren principalmente peces óseos  y crustáceos como 
camarones peneidos y cangrejos portúnidos. 

4.17 ± 0.65 

Oligoplites saurus Se han capturado pocos organismos que solo se encontraron 
vestigios de peces en el estómago. 

3.93 ± 0.68 

Opisthonema libertate Consumen principalmente fitoplancton y zooplancton (incluyen 
silicoflagelados, dinoflagelados, granos de polen, foraminíferos, 
conchas de rotíferos, crustáceos y huevos, probablemente de 
crustáceos, también se encuentran en pequeñas cantidades). 

4.25 ± 0.74 

Oreochromis sp. Se alimenta de detritus, poliquetos y macrófitas.  2.2± 0.80 

Orthopristis chalceus Se alimenta de pequeños peces, cangrejos, camarones y 
poliquetos 

2.1± 0.68 

Paralonchurus goodei Ingieren poliquetos y pequeños moluscos bivalvos, 
gasterópodos y crustaceos. 

3.42 ± 0.51 

Pliosteostoma lutipinnis Consume  fitoplancton y zooplancton, larvas de peces, huevos 
de peces pelágicos, fitoplancton y zooplancton. 

3.72 ± 0.58 

Polydactylus approximans Ingieren principalmente poliquetos, camarones y larvas de 
crustáceos. 

3.57 ± 0.8 

Pomadasys macracanthus Consumen cangrejos portúnidos y camarones peneidos, 
también ingieren peces aunque en menor cantidad.  

3.6 ± 0.59 

Pomadasys panamensis Se alimenta de estomatópodos, poliquetos, camarones y larvas 
de crustáceos principalmente. 

3.18 ± 0.37 

Prionotus ruscarius Sólo se han encontrado isópodos y poliquetos en su contenido 
estomacal. 

4.4 ± 0.4 

Pseudupeneus grandisquamis Se han analizado pocos organismos en donde se ha encontrado 
que ingieren camarones y cangrejos principalmente de la familia 
Hippidae. 

3.72 ± 0.58 

Rhinoptera steindachneri Ingieren crustáceos y moluscos bivalvos. 3.62 ± 0.57 

Sciades seemanni  Consume una gran diversidad de peces óseos, de crustáceos 
como camarones peneidos, cangrejos portúnidos y braquiuros, 
estomatópodos y moluscos bivalvos y gasterópodos, isópodos, 
algunos poliquetos y algas. 

4.26 ± 0.75 

Scomber japonicus Se han capturado pocos organismos que consumen 
principalmente peces óseos. 

4.14 ± 0.59 

Scomberomorus sierra Se han capturado pocos organismos que consumen 
principalmente peces óseosy decápodos. 

4.28± 0.75 

Selar crumenophthalmus Se alimentan de pequeños peces y crustáceos bentónicos. 3.5 ± 0.5 

Selene brevoortii Se alimentan de pequeños peces y crustáceos bentónicos. 4.1 ± 0.70 

Sphoeroides lobatus Se alimenta de moluscos bivalvos y gasterópodos y cangrejos 
(Brachyura y Hippidae). 

3.38 ± 0.3 

Sphyrna lewini Su dieta sólo estaba constituida por peces. 4.1 ± 0.70 

Stellifer furthii Consumen pequeños crustáceos, estomatópodos, poliquetos y 
en menor porcentaje pequeños moluscos gasterópodos. 

3.59 ± 0.57 

Syacium ovale Se alimenta principalmente de peces y camarones peneidos y 
otros pequeños crustáceos. 

3.5 ± 0.5 

Symphurus elongatus Se han analizado pocos organismos que consumen 
principalmente moluscos bivalvos y poliquetos. 

3.59 ± 0.43 

Synodus scituliceps Se han revisado pocos estómagos donde solo se han 
encontrado como presas únicamente peces óseos. 

3.84± 0. 80 

Trachinotus paitensis Se alimentan principalmente de gasterópodos y moluscos 
bivalvos. 

4.0 ± 0.6 

Trinectes fonsecensis Su dieta incluye además camarones, estomatópodos y peces. 3.48± 0.42 

Urotrygon chilensis Se han revisado estómagos de longitudes pequeñas donde se 
han encontrado como presas solamente peces y poliquetos. 

3.7± 0.83 

Urotrygon munda Sólo se han analizado organismos de longitudes pequeñas 
donde el mayor porcentaje del alimento ha sido imposible de 
identificar sólo se han encontrado como presas poliquetos e 
isópodos. 

3.49± 0.68 
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Figura 46.- Importancia relativa de las presas de las especies más representativas en los diferentes sistemas. 
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8.9.2. Estructura de las tramas tróficas 

 

Las propiedades topológicas de las redes tróficas en cada zona de estudio no 

mostraron grandes diferencias excepto en el número de especies, el número de 

especies consumidoras y en las especies que sirven de recurso en las tramas 

tróficas (Tabla 7). En la zona estuarina de Teacapán, la red trófica incluye 90 

especies, con un número promedio de conexiones por especie de 6.61, una 

conectancia de 0.07, la fracción de especies de consumidores que no tienen 

depredadores es de 0.45, la fracción calculada de especies intermedias (especies 

que tienen presas y depredadores) fue de 0.5, las especies basales (especies que 

no tienen presas) 0.04 y la fracción de productores primarios fue de 0.03 (Figura 

47). 

 

Figura 47.- Estructura de la trama trófica de la zona estuarina de Teacapán. 

 

La red trófica de la zona lagunar del Huizache-Caimanero incluye 78 especies, con 

5.84 conexiones promedio por especies, una conectancia de 0.07, la fracción de 

especies tope que no tienen depredadores fue de 0.5, la fracción de especies que 
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se ubican en la parte intermedia fue de 0.39, la fracción de especies basales fue de 

0.1 y la fracción de productores primarios fue 0.06 (Figura 48). 

 

Figura 48.- Estructura de la trama trófica de la zona lagunar de Huizache-
Caimanero. 

 

En la zona marina de Teacapán se incluyeron 108 especies en la red trófica, con un 

número promedio de conexiones por especie de 7.71, una conectancia de 0.07, la 

fracción de especies tope fue 0.53, las especies que se encontraron en la parte 

intermedia de la red trófica tuvieron una fracción de 0.44, la especies basales una 

fracción de 0.03 y 0.05 fue la fracción de productores primarios (Figura 49). 
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Figura 49.- Estructura de la trama trófica de la zona marina de Teacapán. 

 

En la zona marina de Huizache-Caimanero se incluyeron 89 especies en la red 

trófica con un número promedio de conexiones por especies de 7.08, una 

conectancia de 0.08, la fracción de consumidores tope de 0.55, la fracción de 

especies intermedias fue de 0.38, la fracción de especies basales calculada fue 0.07 

y 0.05 de productores primarios (Figura 50). 
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Figura 50.- Estructura de la trama trófica de la zona marina de Huizache-Caimanero. 

Tabla 7.-Propiedades topológicas de las redes tróficas en cada zona de estudio. 

Propiedades Teacapán 
(manglar) 

Huizache-Caimanero 
(Laguna) 

Teacapán (mar) Huizache-Caimanero 
(mar) 

Num. de especies(S) 90 78 108 89 

Links por especies(L/S) 6.611 5.846 7.713 7.079 

Conectancia (L/S2) 0.073 0.075 0.071 0.080 

Especies tope (T) 0.456 0.500 0.528 0.551 

Especies intermedias(I) 0.500 0.397 0.444 0.382 

Especies basales (B) 0.044 0.103 0.028 0.067 

Consumidores basales (H) 0.033 0.064 0.056 0.056 

GenSD 0.502 0.552 0.521 0.547 

VulSD 1.695 1.572 1.883 1.749 

LinkSD 0.757 0.706 0.851 0.800 

Fracción de Omnívoros 0.922 0.833 0.917 0.876 

Frac Caníbales 0.067 0.090 0.046 0.067 

CharPathLen 2.019 2.197 1.999 2.011 

Cluster 0.117 0.130 0.096 0.114 

Nivel trófico 2.888 2.681 3.242 2.876 

Entropía 2.900 2.903 3.005 3.074 

Recursos 49 39 51 40 

Consumidores 86 70 105 83 
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8.9.3. Análisis de isótopos estables (AIE): 

 

Se analizó la señal isotópica de carbono y nitrógeno en tejido muscular de 937 

organismos de diferentes especies en cada zona de estudio (peces, 

macroinvertebrados y productores primarios). Los valores isotópicos promedio de 

los peces en las diferentes zonas de estudio de acuerdo a la especie fueron muy 

diversos, sin embargo se observó que en las zonas lagunar-estuarinas con manglar 

se registran especies con valores de δ13C más negativos en comparación con la 

zona sin manglar (Tukey > 0.05) (Figura 51), lo cual indica que los manglares sirven 

de alimento de manera directa o indirecta a las especies que habitan estos 

ecosistemas. En relación a los valores promedios generales de δ15N por zona se 

encontraron diferencias significativas entre las zonas marinas, que registraron los 

más altos promedios en comparación a las zonas lagunar-esturinas con y sin 

manglar que tuvieron promedios bajos (Tukey > 0.05) (Figura 52), lo que indica que 

estas zonas son áreas de crianza para una gran cantidad de especies.  

 

Figura 51.- Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ13C de las 
diferentes especies de peces en las diferentes zonas de estudio. 
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Figura 52.-Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ15N de las 
diferentes especies de peces en las diferentes zonas de estudio. 

 

Los gráficos de δ13C y δ15N mostraron un amplio intervalo de valores isotópicos de 

los peces con un δ13C entre -15 ‰ y -26‰ para la zona Teacapán y Huizache con 

manglar. Para la zona interior sin manglar los valores oscilaron entre -15 ‰ y -22 

‰. En la zona marina los valores fueron de -15 ‰ y -23 ‰ para Teacapán y -15 ‰ 

y -22 ‰ para Huizache indicando varias fuentes potenciales de materia orgánica 

que sostienen a los consumidores en las diferentes zonas. Sin embargo, los valores 

de δ15N oscilaron entre los 4 y 24 ‰ en la zona estuarina de Teacapán y Huizache-

Caimanero, mientras que en las zonas marinas los valos de δ15N variaron entre 6 y 

27 ‰ (Figuras 53, 54, 55, 56 y 57) (Tabla 8). 
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Figura 53.- Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ13C y δ15N de 
las diferentes especies de peces en el estero de Teacapán. El número indica la ID 
de la especie. 
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Figura 54.- Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ13C y δ15N de 
las diferentes especies de peces en la zona lagunar de Huizache-Caimanero. El 
número indica la ID de la especie. 
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Figura 55.- Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ13C y δ15N de 
las diferentes especies de peces en la zona de manglar de Huizache-Caimanero. El 
número indica la ID de la especie. 
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Figura 56.- Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ13C y δ15N de 
las diferentes especies de peces en zona marina de Teacapán. El número indica la 
ID de la especie. 
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Figura 57.- Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ13C y δ15N de 
las diferentes especies de peces en zona marina de Huizache-Caimanero. El 
número indica la ID de la especie. 
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macroinvertebrados se ubican en un nivel trófico <3 (Tabla 9) 
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Tabla 8.-Valores isotópicos de δ13C y δ15N de los peces capturados en las diferentes 
zonas de estudio y los niveles tróficos calculados mediante el AIE. 

Especies n ID Nombre común δ 13C(±SD) δ 15N(±SD) NT (±SD) 

Abudetdut troschelli 2 6 Petaca banderita -17.97 17.53 3.9 ± 0.71 

Achirus mazatlanus 24 1 Comalito -19.84± 4.01 13.79± 4.88 3.56 ± 0.52 

Adinia xenica 1 73 Carpa diamante -25.45 7.06 1.56 ± 0.83 

Aetobatus narinari 2 134 Raya jaspeada -17.54552 13.090916 3.02 ± 0.11 

Albula nemoptera 4 5 Macabí -17.15± 1.37 15.08± 2.86 3.92 ± 0.16 

Albula vulpes 6 2 Macabí -17.76± 2.10 14.20± 6.03 3.83 ± 0.65 

Alectis ciliaris 1 133 Pámpano africano -17.446913 13.2008227 3.45 ± 0.11 

Anchoa lucida 5 76 Anchoa ojitos -19.84± 4.01 13.09± 3.73 3.22 ± 0.33 

Anchoa mundeola 4 3 Anchoa falsa -16.46 12.29 2.90 ± 0.76 

Anchoa nasus   Anchoa    

Anchoa walkeri 20 74 Anchoa de Walker -16.93± 1.05 14.47± 1.20 3.59 ± 0.42 

Anchovia macrolepidota 6 4 Anchoveta escamuda -15.60± 1.36 13.4± 4.50 3.32 ± 0.26 

Ariosoma gilberti 1 7 Congrio narigón -15.73 21.24 4.45 ± 0.11 

Bagre panamensis 17 10 Chihuil  -16.58± 0.50 18.32± 0.52 4.38 ± 0.78 

Bagre pinnimaculatus 8 8 Bagre bandera -17.35 20.01 4.22 ± 0.74 

Bairdiella incistia   Roncacho    

Balistes polylepis 4 9 Cochito -16.91± 1.46 18.28± 3.79 3.93 ± 0.35 

Bodianus diplotaenia   Vieja    

Caranx caballus 7 90 Cocinero -16.95± 0.82 16.23± 0.31 3.99 ± 0.57 

Caranx caninus 23 12 Toro -17.13± 2.54 15.55± 3.26 3.77 ± 0.73 

Caranx otrynter   Pámpano    

Caranx vinctus 6 13 Cocinero -16.62± 0.65 19.19± 3.47 4.02 ± 0.66 

Cathorops fuérthii 18 11 Bagre congo -18.46± 1.72 17.86± 5.43 3.88 ± 0.47 

Centropomus armatus 2 91 Robalo espina larga -19.32± 0.56 18.60± 1.64 4.18 ± 0.35 

Centropomus medius 4 92 Robalo prieto -16.01± 0.33 15.91± 0.74 3.83 ± 0.65 

Centropomus nigrescens 1 16 Robalo negro -23.4 16.52 3.95 ± 0.68 

Centropomus robalito 19 14 Robalito -19.59± 3.55 15.36± 1.76 3.83 ± 0.65 

Centropomus viridis 3 15 Robalo plateado -20.18± 1.05 14.77± 1.68 3.76 ± 0.66 

Cetengraulis mysticetus 4 17 Anchoveta bocona -18.52± 1.97 14.43± 1.11 3.6± 0.53 

Chaetodipterus zonatus 6 19 Peluquero -17.28±1.94 16.78± 7.14 3.97 ± 0.57 

Chaetodon humeralis   Mriposa    

Chanos chanos 11 77 Sabalo -18.5± 4.72 7.38± 4.28 1.96 ± 0.52 

Chloroscombrus orqueta 19 18 Jurel orqueta -17.59± 1.61 17.31± 3.71 3.88 ± 0.87 

Citharichthys gilberti   Lenguado    

Conodon serrifer 2 130 Roncador -17.76± 2.10 14.20± 6.03 3.83 ± 0.65 

Cyclopsetta panamensis 3 94 Lenguado panamico -17.97± 2.13 13.87± 2.97 3.48 ± 0.75 

Cyclopsetta querna 8 20 Lenguado dientón -19.16± 3.47 15.54± 5.91 3.92 ± 0.68 

Cynoscion othonaterus   Corvina golfina    

Cynoscion reticulatus 6 21 Corvina rayada -17.84± 4.13 24.2± 11.60 4.69 ± 0.74 

Cynoscion squamipinnis   Corvina aguada    

Cynoscion stolzmanni 1 78 Corvina cola amarilla 15 22.46 4.47 ± 0.69 

Cynoscion xanthulus 21 22 Corvina boca amarilla -16.66± 1.76 16.08± 4.29 3.99 ± 0.57 

Diapterus aureolus  1 Mojarra -16.08 14.7 3.62 ± 0.33 

Diapterus peruvianus 32 25 Mojarra peruviana -18.92± 3.53 10.85± 2.35 2.52 ± 0.13 

Diodon hystrix    Puercoespin    

Dormitator latifrons 9 24 Puyeque -20.96± 2.68 7.35± 1.81 1.62 ± 0.17 

Dorosoma smithi   Sardina norteña    

Eleotris picta   Guavina manchada    

Elops affinis 14 27 Machete -17.96± 2.35 17.22± 3.11 4.12 ± 0. 72 

Epinephelus labriformis   Cabrilla arenera    

Etropus crossotus 5 79 Lenguado -15.83± 0.08 19.44± 2.19 4.02 ± 0.66 

Eucinostomus argenteus 2 48 Mojarra plateada -18.87± 2.46 11.39± 3.09 2.7 ± 0. 41 
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Eucinostomus currani 13 23 Mojarra tricolor -19.75± 2.30 14.35± 3.61 3.73 ± 0. 26 

Eucinostomus entomelas 10 26 Mojarra -17.21± 3.07 12.22± 3.32 3.34 ± 0. 56 

Eucinostomus gracilis 4 45 Mojarra charrita -16.01± 1.1 15.74± 2.09 3.85 ± 0. 57 

Eugerres axillaris 6 98 Mojarra china -21.85±2.66 10.76± 2.54 2.52 ± 0.13 

Gerres simillimus  15 30 Mojarra plateada -20.65± 3.08 10.15± 1.33 2.44 ± 0.16 

Gobiomorus maculatus  4 28 Guavina -19.82± 3.81 10.81± 0.65 2.88 ± 0.33 

Gobionellus microdon 2 29 Gobio cola de palma -15.76± 2.85 8.26± 1.96 1.76 ± 0.83 

Gymnura marmorata 2 36 Raya mariposa -15.24 17.74 4.26 ± 0. 72 

Haemulopsis axillaris 2 99 Burro blanco -17.21± 0.93 15.98± 2.49 3.75 ± 0. 57 

Haemulopsis leuciscus 5 70 Roncacho -15.76 23.77 4.52 ± 0.69 

Haemulopsis nitidus 5 100 Burrito -16.15± 0.41 17.84± 0.54 4.28 ± 0. 72 

Hemicaranx leucurus 8 33 Pámpano -16.04± 0.95 19.04± 3.11 4.39 ± 0. 33 

Hemicaranx zelotes 3 131 Jurelito cocho -17.21± 0.93 16.97± 0.90 4.09 ± 0.57 

Hoplopagrus guentherii   Pargo coconaco    

Hyporhamphus unifasciatus 2 102 Pajarito -17.25 16.28 3.89 ± 0. 62 

Isopisthus remifer 4 32 Corvina ojona  -16.32± 0.29 19.58± 5.11 4.36 ± 0. 77 

Katsuwonus pelamis 1 103 Barrilete -16.3 18.85 4.29 ± 0.35 

Larimus acclivis 1 136 Boquinete -16.17± 0.48 15.99± 3.33 3.97 ± 0.36 

Larimus effulgens 9 31 Corvina ñata brillante -15.89± 0.31 19.81± 5.05 4.39 ± 0. 59 

Lile stolifera 6 80 Sardina rayada -19.17± 2.83 10.59± 2.15 2.39 ± 0.13 

Lutjanus argentiventris 16 34 Pargo amarillo -18.61± 3.65 14.69± 2.55 3.73 ± 0. 26 

Lutjanus guttatus 2 104 Pargo lunarejo 15.73 15.48 3.79 ± 0. 62 

Lutjanus novemfasciatus 10 105 Pargo prieto -17.95± 1.99 13.99± 2.22 3.47 ± 0. 69 

Menticirrhus elongatus 3 40 Berrugata boca dulce -14.859678 14.93 3.83 ± 0. 26 

Menticirrhus nasus 3 135 Berrugata real -17.10± 0.70 16.15±0.05 3.93 ± 0.18 

Microgobius sp   Gobio payaso    

Micropogonias altipinnis   Berrugata    

Micropogonias ectenes 1 35 Berrugata -17.1 14.93 3.83 ± 0. 26 

Micropogonias megalops 1 38 Berrugata -21.46 13.49 3.41 ± 0. 69 

Mobula japanica   Mantaraya    

Mugil cephalus  18 37 Lisa macho -17.78± 3.69 11.01± 3.40 2.45 ± 0. 41 

Mugil curema  20 39 Liseta -18.73± 2.85 11.62±5.00 2.76± 0. 33 

Myrichthys aspetocheiros   Tieso aletón    

Narcine vermiculatus 2 41 Raya eléctrica rayada -17.38± 0.04 19.82± 0.88 4.39 ± 0. 59 

Nematistius pectoralis 4 44 Gallito -16.82± 1.00 16.97± 0.90 4.09 ± 0.66 

Occidentarius platypogon 9 83 Bagre cominate -17.05± 0.59 18.30± 0.23 4.16 ± 0.35 

Oligoplites altus 16 42 Piña bocona -20.00± 2.78 13.21± 3.45 3.47 ± 0. 69 

Oligoplites refulgens 4 109 Piña flaca -16.17± 0.48 19.22± 0.88 4.29 ± 0. 53 

Oligoplites saurus 1 110 Monda -17.96 13.33 3.37 ± 0. 45 

Ophichthus zoehochir   Tieso amarillo    

Opisthonema libertate 15 43 Sardina crinuda -16.67± 2.39 13.68± 4.01 3.44 ± 0. 32 

Opisthonema medirastre   Sardina crinuda    

Opisthopterus dovii   Sardina machete    

Oreochromis sp 10 49 Tilapia -21.40± 2.84 7.79± 2.18 1.6 3± 0.83 

Orthopristis chalceus 1 50 Burrito jorobado -15.5 21.66 4.49 ± 0. 55 

Paralabrax maculatofasciatus 2  Cabrilla arenera -16.01± 0.33 15.91± 0.74 3.92 ± 0.11 

Paralichthys woolmani   Lenguado huarache    

Paralonchurus goodei 6 47 Corvina ángel -15.55± 0.97 17.44± 4.19 3.92 ± 0. 60 

Peprilus medius 8 46 Palometa común -17.25± 0.96 19.18± 1.06 4.26 ± 0. 81 

Peprilus snyderi 1 113 Palometa salema -16.14± 1.46 16.54± 0.40 3.93 ± 0.18 

Pliosteostoma lutipinnis 11 51 Arenquilla amarilla -17.03± 2.59 17.14± 5.14 4.11 ± 0.37 

Polydactylus approximans  6 53 Barbudo azul -16.23± 0.55 17.29± 1.32 4.13 ± 0.53 

Polydactylus opercularis   Barbudo azul    

Pomadasys branickii   Roncacho arenero -14.87± 0.70 18.78± 0.30 4.26 ± 0.11 

Pomadasys macracanthus 9 54 Roncacho gordo -19.93± 3.28 12.91± 3.11 3.21 ±  0.14 

Pomadasys panamensis 6 52 Ronco blanco -16.39± 0.48 19.98± 1.78 4.46 ± 0. 53 

Prionotus ruscarius 2 124 Vaquita -15.89± 0.31 13.54± 2.16 3.40 ± 0. 32 
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Pseudupeneus grandisquamis 1 55 Salmonete rosado -16.68 15.63 3.81 ± 0.19 

Rhinobatos glaucostigma 1 126 Pez guitarra -16.53 17.76 4.05 ± 0. 60 

Rhinobatos leucorhynchus   Pez guitarra    

Rhinoptera steindachneri 4 57 Raya gavilán -18.33± 3.14 14.22± 1.74 3.64 ± 0. 12 

Sciades guatemalensis   Bagre cuatete    

Sciades seemanni 20 58 Chihuil prieto -18.31± 2.39 14.57± 5.11 3.71 ± 0. 92 

Scomber japonicus   Macarela    

Scomberomorus sierra 5 84 Sierra -16.14± 1.46 16.54± 0.40 3.94 ± 0.18 

Selar crumenophthalmus 3 116 Chicharro ojón -16.14± 1.46 16.97± 0.90 4.09 ± 0.66 

Selene brevoortii 4 60 Jorobado mexicano -19.40± 1.19 14.43± 3.58 3.79 ±  0.70 

Selene orstedii   Jorobado carite    

Selene peruviana 13 56 Jorobado blanco -18.04± 0.67 19.20± 1.25 4.33 ±  0.22 

Sphoeroides annulatus   Botete diana -16.07± 0.86 15.80± 2.36 3.78 ±  0.3 

Sphoeroides lobatus 1 59 Botete verrugoso -16.92 17.25 4.02 ± 0. 60 

Sphyraena ensis 1  Barracuda mexicana -15.4 15.99 3.91 ± 0.16 

Sphyrna lewini 9 137 Cornuda común -17.21± 0.93 16.27± 0.90 3.96 ± 0.57 

Stellifer furthii 9 61 Corvineta blanca -16.25± 0.22 17.56± 0.97 4.12 ± 0.89 

Stellifer illecebrosus 7 119 Corvinilla plateada -17.25± 0.96 17.62± 0.97 4.13 ± 0.80 

Strongylura exilis   Agujón    

Syacium ovale 2 64 Lenguado ovalado  -15.98± 0.15 17.74± 1.82 4.21 ± 0.22 

Symphurus elongatus 5 62 Lengua esbelta -16.11± 0.38 17.36± 1.03 4.07 ± 0.85 

Synodus scitulipceps 4 65 Chile arpón -18.86± 2.97 17.16± 4.00 4.01 ± 0.17 

Tilapia mossambicus 1 121 Tilapia mosambica -19.2 7.68 1.61 ± 0.92 

Trachinotus kennedyi 1 63 Pámpano plateado -24.58 13.67 3.44 ± 0. 63 

Trachinotus paitensis 8 68 Pámpano paloma -18.40± 2.90 17.16± 1.05 3.94 ± 0.57 

Trachinotus rhodopus   Pámpano    

Trichiurus lepturus 2 85 Sable del Pacífico -15.65± 0.54 17.02± 0.08 3.91 ± 0.13 

Trinectes fonsecensis 3 67 Suela rayada -15.96± 0.61 18.40± 1.06 4.22 ± 0.88 

Tylosurus crocodilus   Agujón cocodrilo    

Umbrina xanti 5 123 Berrugata roncadora -16.23± 0.55 17.29± 1.32 4.04 ±  0.15 

Urolophus halleri 1 69 Rara redonda común -15.76 21.78 4.63 ± 0.33 

Urotrygon chilensis 6 66 Raya pinta  -15.47± 0.33 20.59± 2.10 4.52 ± 0.58 

Urotrygon munda   Raya redonda áspera    

Urotrygon nana 2 72 Raya redonda enana -15.19± 0.26 17.49± 0.98 4.07 ± 0.89 

Xenistius californiensis   Pajarillo    

 

Tabla 9.-Valores isotópicos generales de δ13C y δ15N de los productores primarios 
y macroinvertebrados colectados en las diferentes zonas de estudio y los niveles 
tróficos calculados mediante el AIE. 

Especies Nombre común δ13C (±SD) δ15N (±SD) PT(SD) 

Fitoplancton (manglar) Seston -25.8±1.16 6.7±3.46 1.0 

Fitoplancton (manglar) Seston -25.60±0.95 5.65±3.64 1.0 

Detritus (manglar) Detritus -22.39±1.47 5.71±1.42 1.0 

Fitoplancton (lagunar) Fitoplancton -15.89±1.41 5.02±2.79 1.0 

Fitoplancton area (lagunar) Fitoplancton -19.89±2.11 6.36±2.81 1.0 

Fitoplancton (marino) Fitoplancton -21.33±0.54 8.89 ±3.63 1.0 

Detritus (lagunar) Detritus -21.33±1.68 7.75 ±0.63 1.0 

Detritus ( manglar) Detritus -22.99±1.48 6.03±1.15 1.0 

Rhizophora mangle Mangle rojo -23.93±0.55 8.37±2.1 1.0 

Rhizophora mangle Mangle rojo -26.13±3.05 8.8±2.95 1.0 

Laguncularia racemosa Mangle blanco -23.83±2.31 6.50±1.76 1.0 
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Caulerpa sertularoides Macroalga 19.17 9.41 1.0 

Ulva lactuca Macroalga -20.16±3.37 6.74±1.34 1.0 

Zooplancton (laguna) Copepodos -19.19±1.89 9.4±1.28 1.32 ± 0.32 

Zooplancton (manglar) Zooplancton -19.18±2.95 9.09±1.03 1.23 ± 0.23 

Zooplankton  Larvas de peces -18.47 13.28 2.15 ± 0.92 

Nematodes Meiofauna -23.08±1.10 8.81±1.4 2.11 ± 0.92 

Crassostrea cortezienzis Ostion -20.85±1.93 10.98±2.12 1.79 ± 0.57 

Mytella strigata Mejillon -21.22±2.22 11.06±1.64 1.81 ± 0.41 

Hexaples nigritus Caracol -20.14 11.54 1.95 ± 0.12 

Littoraria pintado Caracol -23.55±0.57 9.45±3.86 2.34 ± 1.12 

Littoraria aberrans Caracol -22.95±1.71 8.35±2.10 1.61 ± 0.92 

Muricidae Caracol -12.46 14.17 2.01 ± 0.61 

Hexaples crythrostoma Caracol -15.78 16.47 3.1 ± 0.11 

Bufonaria nana Caracol -13.47 13.73 2.61 ± 0.12 

Terebridae Caracol -15.59 16.33 1.61 ± 0.92 

Fistulobalanus dentivarians Barnacles -21.12±1.35 9.26±0.54 3.16 ± 0.11 

Streblospio benedecti Poliqueto -20.65±0.53 10.92±0.51 1.77 ± 0.05 

Callinectes arcuatus Jaiba azul -16.03±1.14 11.04±2.16 1.81 ± 0.58 

Hepatus kossmanni Cangrejo -15.93 15.62 3.15 ± 0.12 

Hepatus sp. Cangrejo -15.86±0.09 15.48±0.20 2.72 ± 0.18 

Arenesus mexicanus Cangrejo -12.85 12.57 1.81 ± 0.58 

Uca sp. Cangrejo -15.30±0.40 12.21±0.20 2.25 ± 0.12 

Grapsus sp. Cangrejo de mangle -24.30±0.30 12.31±0.10 2.18 ± 0.09 

Portunus asper Cangrejo -18.32±0.32 12.30±1.21 2.17 ± 0.27 

Luidia columbia Star fish -13.62±3.28 14.89±1.52 2.94 ± 0.36 

Macrobrachium sp. Langostino -20.09 7.59 1.29 ± 0.58 

Octopus bimaculatus Pulpo -17.16±0.05 14.01±0.60 3.13 ± 0.07 

Lolliguncula panamensi Calamar -14.94 14.53 2.83 ± 0.12 

Squilla panamensis Mantis -17.94±0.24 15.66±2.19 3.16 ± 0.57 

Litopenaeus vannamei Camaron blanco -18.95±0.89 14.41±1.44 2.80 ± 0.34 

Litopenaeus vannamei Camaron blanco -17.70±1.98 16.47±1.77 3.40 ± 0.43 

xiphopenaeus riveti Camaron -16.35 14.4 2.79 ± 0.12 

Farfantepenaeus californiensis Camaron café -15.66±0.93 14.64±0.63 2.86 ± 0.08 

Sipunculido Gusano cacahuate -15.56 13.98 1.81 ± 0.58 

Anelidos Poliquetos -18.14±0.53 9.22±0.51 1.47 ± 0.05 

Isopodos Isopodos -15.42 16.69 3.47 ± 0.11 

Physalia sp Medusas -16.01±0.10 12.69 2.29 ± 0.04 

 

 

Nivel trófico mediante el AIE. 

 

En general la mayoría de las especies mostraron una buena correspondencia con 

la asignación a priori basada en los datos de contenido estomacal (Tabla 6). El nivel 
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trófico designado a partir de los valores de δ13C y δ15N, tomando como referencia 

las fuentes tanto plantónica como bentónica, fue posible delimitar cuatro niveles 

tróficos. Los valores promedios generales del nivel trófico por zona mostraron 

diferencias significativas entre las zonas marinas que registraron los más altos 

promedios en comparación a las zonas lagunar-esturinas con y sin manglar con 

menores promedios en los niveles tróficos (Tukey > 0.05) (Figura 58).  

 

 

 

Figura 58.-Valores isotópicos promedios y desvación estándar de δ15N de las 
diferentes especies de peces en las diferentes zonas de estudio. 

 

Las especies se agruparon de acuerdo a su nivel trófico y se observó que la mayoría 

de las especies están ubicadas entre los niveles trófico 3 y 4, en menor cantidad 

especies con nivel trófico menor a 3 y mayor a 4 (Figuras 59, 60, 61 y 62). En la 

zona estuarina de Teacapán los organismos con niveles tróficos <3 representaron 

44 % del total de las especies, el más alto porcentaje lo registraron las especies 

ubicadas entre los niveles 3 y 4 con 47 %, y el porcentaje de especies que 

registraron niveles >4 fue de 8 % (Figura 59). Para la zona lagunar de Huizache-

Caimanero el porcentaje de especies entre los niveles tróficos de 1 y 2 fue de 11 %, 

0

1

2

3

4

Teacapán-estero Huizache -laguna Huizache-canal Teacapán-mar Huizache-mar

P
o

si
ci

ó
n

 T
ró

fi
ca

 (
P

T)



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

125 
 

29 % para las especies ubicadas entre 2 y 3, las especies ubicadas entre los niveles 

3 y 4 ocuparon 47 % y para especies que se ubicaron con niveles tróficos mayores 

a 4 ocupan un 13% del porcentaje total (Figura 60). 

 

En relación a la zona costera marina correspondiente a Teacapán las especies 

ubicadas dentro de los niveles tróficos 3 y 4 presentaron el más alto porcentaje con 

71 %, las especies con un nivel trófico <3 reprentan 13 % y 16 % las especies con 

un nivel trófico >4 (Figura 61). En el área marina de Huizache Caimanero las 

especies con un nivel trófico <3 corresponde a 14 %, 75 % para las especies con 

niveles entre 3 y 4, para las espcies con niveles tróficos >4 representan 11% del 

total de especies (Figura 62). 

 

En los diferentes sistemas, para algunas especies la variación encontrada en el 

cálculo de la posición trófica fue muy amplia, esto pudiera deberse a que en el 

análisis se incluyeron los datos generales de todas las especies sin clasificarlos por 

tamaño y que para algunas especies no se cuentan con datos suficientes para un 

análisis más robusto.
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Figura 59.- Niveles tróficos de las especies de peces de la zona estuarina de Teacapán obtenidos mediante AIE. 
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Figura 60.- Niveles tróficos de las especies de peces de la zona estuarina de Huizache-Caimanero obtenidos mediante AIE. 
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Figura 61.- Niveles tróficos de las especies de peces de la zona marina de Teacapán obtenidos mediante AIE. 
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Figura 62.- Niveles tróficos de las especies de peces de la zona marina de Huizache-Caimanero obtenidos mediante AIE. 
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8.10. Nicho isotópico. 

 

El concepto de nicho ecológico (Hutchinson, 1991) ha sido acogido en ecología 

isotópica como nicho isotópico, debido a que los isótopos estables varían con 

aspectos de la dieta y hábitat de los consumidores a través del tiempo (Newsome 

et al., 2007). La variación isotópica dentro y entre individuos de una misma especie 

o población refleja la amplitud del isotópico (Bearhop et al., 2004, Newsome et al., 

2007, Newsome et al. 2009). Por lo que los datos de varios organismos pueden dar 

un estimado de la amplitud del nicho isotópico a nivel poblacional. 

 

La distribución isotópica de δ13C y δ15N en los peces de las diversas zonas de 

estudio es muy amplia (Tabla 10), sin embargo se encontró que en las áreas 

correspondientes a manglar presentan una distribución más negativa en cuanto a 

los valores de δ13C en comparación con los sitios donde el manglar está ausente y 

los valores de δ15N no muestran grandes diferencias en cuanto a su distribución en 

las zonas interiores. Sin embargo, se observó que los peces correspondientes a las 

zonas marinas presentan valores más altos en comparación a las zonas interiores 

(Figura 63). 
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Figura 63.-Descripción cualitativa del traslape de las señales isotópicas de las 
especies capturadas en los diferentes sistemas. Cada elipse determina los límites 
de distribución isotópica de cada sistema, siendo este espacio donde se presenta 
más del 50% de los datos. 

 

Tabla 10.- Valores cuantitativos de amplitud de nicho isotópico para cada zona, 
basado en una rutina de selección aleatoria de una matriz de covarianza, 
considerando el tamaño de la muestra y la estructura de los datos en el paquete 
estadístico R. 

Zonas Area de elipse (SEAc)      Poligono (TA) 

Teacapan (manglar) 29.68 154.30 

Huizache (sin manglar) 26.64 136.13 

Huizache (manglar) 29.01 133.09 

Teacapán (mar) 16.77 133.52 

 Huizache (mar) 12.16 134.78 
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A pesar de que los peces presentaron una amplia distribución isotópica al comparar 

los nichos isotópicos de las diferentes zonas, se observó que las zonas estuarinas 

con manglar y sin manglar presentan un traslape isotópico de 54.42%, el mayor 

traslape isotópico se encontró en las zonas de manglar con 80.56%, al comparar 

las zonas estuarinas con las zonas marinas, se observó un traslape isotópico menor 

al 12% (Tabla 11). 

 

Tabla 11.- Comparación del nicho y traslape isotópicos para cada zona, basado en 
una rutina de selección aleatoria de una matriz de covarianza, considerando el 
tamaño de la muestra y la estructura de los datos en el paquete estadístico R. 

Elipses (SEAc) 

ZONA Área de traslape  Traslape (%) 

Teacapán (manglar) vs Huizache (sin manglar) 16.15 54.42 

Teacapán (manglar) vs Huizache (manglar) 23.91 80.56 

Teacapán (manglar) vs Teacapán (mar) 2.94 9.89 

Teacapán (manglar) vs Huizache (mar) 0.33 1.11 

Huizache (sin manglar) vs Huizache (manglar) 16.30 61.17 

Huizache (sin manglar) vs Teacapán (mar) 1.88 7.04 

Huizache (sin manglar) vs Huizache (mar) 0.39 1.46 

Huizache (manglar) vs Teacapán (mar) 5.66 19.51 

Huizache (manglar) vs Huizache (mar) 3.40 11.73 

Teacapán (mar) vs Huizache (mar) 10.22 60.98 

Polígono (TA) 

Zonas Área de traslape  Traslape (%) 

Teacapán (manglar) vs Huizache (sin manglar) 119.77 77.62 

Teacapán (manglar) vs Huizache (manglar) 117.12 75.90 

Teacapán (manglar) vs Teacapán (mar) 103.41 67.02 

Teacapán (manglar) vs Huizache (mar) 99.37 64.40 

Huizache (sin manglar) vs Huizache (manglar) 118.95 87.38 

Huizache (sin manglar) vs Teacapán (mar) 84.97 62.42 

Huizache (sin manglar) vs Huizache (mar) 83.40 61.26 

Huizache (manglar) vs Teacapán (mar) 90.44 67.96 

Huizache (manglar) vs Huizache (mar) 85.80 64.47 

Teacapán (mar) vs Huizache (mar) 104.91 78.57 
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Los organismos se agruparon de acuerdo al tipo de alimentación (planctívoros, 

omnívoros, detritívoros y carnívoros) para observar si existía una distribución 

isotópica de acuerdo a estos grupos alimenticios. Los datos indican que los peces 

en las diferentes zonas ocupan un amplio nicho isotópico, lo cual sugiere que las 

poblaciones son generalistas o tiende a consumir presas con intervalos de δ13C y 

δ15N bastante amplio. Sin embargo, una detallada inspección permite notar algunas 

estrategias entre los individuos (planctívoro, omnívoro, detritívoro y carnívoro), 

permitiendo inferir que probablemente los organismos de las diversas zonas puedan 

tener dietas específicas y patrones de alimentación que les permita acceder a 

diverso recursos tróficos (Figuras 64, 65, 66, 67). 

 

Figura 64.- Descripción cualitativa del traslape de las señales isotópicas de las 
especies más importantes de Teacapán-manglar de acuerdo al tipo de alimentación. 
Cada elipse determina los límites de distribución isotópica de cada sistema, siendo 
este espacio donde se presenta más del 50% de los datos. 
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Figura 65.- Descripción cualitativa del traslape de las señales isotópicas de las 
especies más importantes de Huizache-sin manglar de acuerdo al tipo de 
alimentación. Cada elipse determina los límites de distribución isotópica de cada 
sistema, siendo este espacio donde se presentan más del 50% de los datos. 
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Figura 66.- Descripción cualitativa del traslape de las señales isotópicas de las 
especies más importantes de Teacapán-mar de acuerdo al tipo de alimentación. 
Cada elipse determina los límites de distribución isotópica de cada sistema, siendo 
este espacio donde se presentan más del 50% de los datos. 
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Figura 67.- Descripción cualitativa del traslape de las señales isotópicas de las 
especies más importantes de Huizache-mar de acuerdo al tipo de alimentación. 
Cada elipse determina los límites de distribución isotópica de cada sistema, siendo 
este espacio donde se presenta más del 50% de los datos. 

 

8.11. Estructura de la trama trófica 

 

De acuerdo a los resultados de los análisis de contenido estomacal y los valores 

isotópicos de presas y depredadores se construyó una trama trófica para el estero 

de Teacapán (manglar), Huizache (sin manglar) y Zona marina de ambos sistemas. 

Con los valores isotópicos obtenidos se utilizaron modelos de mezcla para calcular 

la contribución de las presas a la dieta del consumidor. Para ello primeramente se 
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realizaron agrupaciones de las presas potenciales de los diferentes predadores que 

fueron previamente identificadas en el análisis de contenido estomacal. Estas 

agrupaciones permiten obtener mejores resultados debido a que el software con el 

que se trabajaron (SIAR) encuentran soluciones factibles con una mayor precisión 

cuando se utiliza un número reducido de fuentes alimenticias. 

 

La mayoría de las especies de peces e invertebrados en las diferentes zonas 

tuvieron valores de δ13C coherentes con un origen de recursos, ya sea planctónico 

o detritus. Se observaron tres grupos principales en función de la posición trófica: el 

primero involucra consumidores primarios, el segundo es una miríada de 

consumidores secundarios y el tercero involucra los consumidores terciarios. El 

primer grupo representa los niveles inferiores de la tramas tanto pelágica y 

bentónica típicas de estos ecosistemas costeros. El segundo grupo presenta tres 

subgrupos: 1) compuestos por peces e invertebrados planctófagos, 2) peces 

bentoctófagos, depredadores de mayor nivel trófico y 3) una mezcla de peces 

demersales con un amplio espectro de alimentación. El tercer grupo correspondió a 

las especies ubicadas en los niveles superiores de la trama que se alimentan 

principalmente de peces y decápodos. En general en ambos sistemas se observó 

que las tramas tróficas están soportadas por el detritus, fitoplancton y algas y la 

proporción mayor de la trama trófica está conformada por consumidores 

secundarios y terciarios (Figuras 68, 69, 70 y 71). 
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Figura 68.- Estructura de la trama trófica y contribuciones relativas a la dieta del depredador para Teacapán (manglar). 
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Figura 69.- Estructura de la trama trófica y contribuciones relativas a la dieta del depredador para Huizache (sin manglar). 
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Figura 70.-Estructura de la trama trófica y contribuciones relativas a la dieta del depredador en la zona marina de Teacapán. 
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Figura 71.-Estructura de la trama trófica y contribuciones relativas a la dieta del depredador en la zona marina de Huizache-
Caimanero. 
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9. DISCUSIÓN 

 

9.1. Abundancia, diversidad de peces y composición de peces. 

 

Las comparaciones a escala global de diferentes aspectos de la equivalencia de los 

ecosistemas de manglar en diferentes regiones han comenzado a aparecer en la 

literatura (Igulu et al., 2013); sin embargo estas comparaciones se deben tomar con 

precaución, especialmente cuando se hacen en diferentes regiones geográficas, 

periodos de tiempo distintos o el uso de diferentes metodologías y esfuerzos de 

muestreo. Este estudio es una de las primeras comparaciones de las comunidades 

de peces en presencia y ausencia de ecosistemas de manglar en la misma región 

geográfica, en un mismo periodo de tiempo y con un similar método de muestreo. 

 

La riqueza de especies encontrada varía de acuerdo a la zona de estudio, en 

general las áreas con influencia de manglar fueron las que presentaron los más 

altos valores de riqueza en comparación a los sitios donde el manglar está ausente, 

tanto en la zona estuarina como marina (72 y 88 especies para Teacapán y en 

Huizache-Caimanero 56 y 68 especies, respectivamente). Los valores de riqueza 

encontrados son equiparables a los reportados en otros ecosistemas estuarinos del 

Pacífico mexicano. Por ejemplo, Mendoza et al. (2009) documentaron 33 especies 

en una laguna costera de Oaxaca; mientras que Día z-Ruiz et al. (2006), reportaron 

34 especies en 2 sistemas lagunares estuarinos del sur de Chiapas; Cabral-Solís 

(2011) reportó 58 especies de peces en una laguna costera en Colima. Estos 

resultados son mayores al promedio estimado para lagunas costeras del Pacífico 

mexicano, con un valor de 30 especies por sitio, de acuerdo a Raz-Guzmán y 

Huidobro (2002). 

 

Con respecto a la región sur del Golfo de California, existen diversos valores de 

riqueza de especies que se encuentran dentro del intervalo encontrado en los 

diferentes sistemas estudiados. Para el área de Bahía de La Paz, Abitia-Cárdenas 

et al. (1994) reportaron 90 especies; Galván-Piña et al. (2003) registraron 92 
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especies en esta misma zona; Pérez-España et al. (1996) registraron 76 especies 

en Espíritu Santo, en Cabo Pulmo; Álvarez-Filip et al. (2006), enlistaron 126 

especies; Villegas-Sánchez et al. (2009) reportaron 84 especies en Isla San José; 

Ontiveros-Granillos, (2011) reportó 74 especies en laguna Las Guásimas; Castro-

Longoria et al. (1991) reportaron 68 especies en la laguna El Sargento; Grijalva-

Chon et al. (1996) registraron 96 especies en el estero La Cruz. 

 

En relación a los estudios ictiofaunísticos realizados en el área de estudio. 

Amezcua-Linares y Carranza (1977) mencionan que la riqueza el Huizache-

Caimanero está compuesta por 27 familias, 46 géneros y 60 especies. Estos 

resultados son similares a los reportados en este trabajo para esta zona y son 

mayores a la riqueza reportada por Warburton (1978), quien identificó un total de 44 

especies de peces, que representan a 19 familias. En Teacapán Amezcua-Linares 

y Carranza (1978) reportaron 71 especies de peces; Álvarez-Rubio (1988) econtró 

75 especies; Flores-Verdugo et al. (1990) cuantificó un total de 75 especies, estos 

resultados son semejantes a los encontrados en este estudio (72 especies) y son 

mucho mayores a lo reportado por Briones (1995) quien obtuvo un listado 

taxonómico con 22 especies de peces en este mismo sistema. 

 

La mayor abundancia de peces en la zona con presencia de manglar (Teacapán) 

puede ser resultado de la mayor complejidad estructural en comparación a la menor 

heterogeneidad ambiental en la zona lagunar de Huizache-Caimanero. Raz-

Guzmán y Huidobro (2002) mencionan que las lagunas costeras carentes de 

vegetación sumergida y con poca influencia marina, presentan una menor riqueza 

de especies en comparación con estuarios con características diferentes. Sin 

embargo algunas especies pueden no ser dependientes de la presencia de manglar 

sino a la influencia en menor o mayor grado al componente dulceacuícola, marino y 

estuarino, lo cual tiene una gran implicación en la abundancia y composición de 

especies (Caballero-Vázquez et al., 2005).  
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Como se ha observado en otros trabajos, las zonas estuarinas son utilizadas en 

gran medida por habitantes temporales que buscan zonas para alimentación o 

crianza (Selleslagh y Amara, 2008) y el recambio en la composición es una 

característica común en estuarios tropicales .Este comportamiento puede estar 

relacionado con los periodos de reproducción y reclutamiento, así como la variación 

estacional de las fuentes de alimentción (Kimmerer, 2002; González-Acosta et al., 

2005). 

 

Algunas especies pueden ejercer una mayor influencia sobre la estructura de una 

comunidad, aquéllas dominantes ejercen un mayor control sobre la estructura de 

comunitaria en los diversos sistemas. Aunque la estructura íctica mostró cambios 

en el orden de importancia por zonas y de acuerdo a la época, algunas especies 

fueron la base de las estructuras comunitarias al mantenerse relativamente 

constantes. Las especies D. peruvianus, M. curema, M. cephalus, S. seemanni y 

C. fuerthii fueron dominantes y exhibieron altas densidades en los diferentes 

sistemas. Estos resultados coinciden con los resultados en otros ecosistemas 

estuarinos en diferentes regiones del mundo, donde se menciona que son pocas 

las especies de peces que tienden a ser dominantes (Wakwabi y Mees, 1999; 

Nagelkerken et al., 2002; Paperno y Brodie, 2004; Jones y West, 2005). En estas 

investigaciones se ha mencionado que la mayoría de los estuarios tropicales 

tienden a ser muy diversos, sin embargo, con frecuencia la mayor abundancia está 

representada por pocas especies donde los individuos colectados son 

frecuentemente juveniles. Este hecho y la distribución de longitudes observadas 

en este estudio sugieren que la mayoría de las especies utilizan estas áreas como 

zonas de alimentación y crecimiento. 

 

Especies de las familias Gerreidae, Mugilidae, Clupeidae, Haemulidae y Ariidae 

son dominantes tanto por zonas como por épocas en este trabajo, estas familias 

poseen diversas características como una amplia distribución, gran capacidad 

térmica, comportamiento gregario, y pequeñas migraciones. Estas son algunas 

condiciones que las faculta a poder permanecer en estos ambientes durante todo 
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el año (Uscanga-Aguilar, 2002; Nelson, 2006; Robertson y Allen, 2008; Del Moral-

Flores et al., 2013). Otro factor de dominancia probablemente esté relacionado a 

que estas familias tienen un uso preferencial por un hábitat con sustrato fangoso 

(Nagelkerken et al., 2001, 2008), lo que les permitiría sostener mayores 

densidades poblacionales y persistir en tiempo y espacio más que otras especies 

con menor flexibilidad ecológica. De hecho estas familias se consideran residentes 

habituales en estos sistemas estuarinos (Nagelkerken et al., 2002; González-

Acosta et al., 2005) ya que han sido reconocidas y enlistadas en diferentes trabajos 

realizados en bahía, estuarios y sistemas costeros en el Golfo de California (Abitia-

Cárdenas et al., 1994; Pérez-España et al., 1996; Palacios-Salgado et al., 2012) y 

en otros sistemas costeros del país (Ayale-Perez, 2001; Espino-Barr et al., 2003). 

 

Las especies clasificadas como raras ingresan ocasionalmente estos ecosistemas 

y en función de su bionomía suelen ser transeúntes o no dependientes de ellos y 

sólo utilizan estos sistemas para alimentarse o reproducirse (González-Acosta et 

al., 2005). La presencia de pocos individuos de un grupo variable de especies 

encontradas en las diferentes zonas de estudio, podría estar relacionado con los 

procesos físico-biológicos (como la temperatura, salinidad, mareas, etc.) asociados 

con el reclutamiento de los peces hacia los manglares y a las zonas estuarinas 

(Young et al., 1997; Griffiths y West, 1999; Poizat et al., 2004). 

 

En relación al tamaño, aunque general en las zonas estuarinas con manglar o sin 

manglar la presencia de peces relativamente pequeños es alta, se observó que en 

el sistema de manglar la cantidad de especies pequeñas tiende a ser mayor en 

comparación las zonas sin manglar. Estos resultados son coherentes a lo reportado 

por diversos autores en cuanto a la función de hábitat de crianza de los manglares, 

y su uso preferencial por especies pequeñas (Laegdsgaard y Johnson, 2001; 

Faunce y Serafy, 2006; Nagelkerken et al., 2008; Aburto-Oropeza et al., 2008). Los 

sistemas estuarinos dominados por manglares como el estero de Teacapán pueden 

ser un hábitat favorable para una gran cantidad de juveniles de peces y otros 

macroinvertebrados debido a la abundancia de recursos alimenticios y por tanto una 
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menor competencia, la poca abundancia y eficiencia de depredadores, ya que están 

limitados en su capacidad para atacar a sus presas debido a los complejos sistemas 

de raíces adventicias que poseen los manglares (Blaber y Blaber, 1980; Pollard, 

1984; Baelde, 1990; Robertson y Blaber, 1992; Blaber, 2000; Rönnbäck et al., 1999; 

Landsgaard y Johnson, 2001; Huxham et al., 2004; MacDonald et al., 2009; Nyanti 

et al., 2012).  

 

Existen diferentes factores que pueden influir en la estructura de las comunidades 

de peces que en ellos habitan, incluyendo su posición con respecto al océano, su 

batimetría, las dimensiones de su conexión con la costa, su complejidad estructural 

(cobertura de manglar y períodos de inundación) y diversos parámetros ambientales 

(temperatura, salinidad, oxígeno, entro otros) (Cocheret de la Morinière et al., 2004; 

Giarrizo y Krumme, 2007; Bosire et al., 2008). En general los resultados muestran 

una mayor abundancia de organismos en la época de otoño y verano que son las 

épocas con los promedios de temperaturas más altos. En este sentido, la 

temperatura es uno de los factores ambientales que desencadena un fuerte efecto 

en la estructura de las comunidades de peces, así como sus oscilaciones en el 

tiempo, debido a que interviene directamente en la regulación de la dinámica y 

función intrínseca de las especies (reproducción, crecimiento, migración, 

alimentación, etc.) (Nagelkerken et al., 2000; Jaureguizar et al., 2004; Bergenius et 

al., 2005; Gratwicke y Speight, 2005; Selleslagh y Amara, 2008). Otro factor para la 

una mayor abundancia de organismos en estas épocas pudiera deberse a que las 

lluvias aportan una gran cantidad de alimento y con ello una agregación de algunas 

especies de peces. 

 

El índice general de diversidad de especies (H´) de la zona de estudio, 

independientemente de la época de año, fue mayor en el ecosistema de manglar 

(2.25 ± 0.21) en comparación al sistema lagunar sin manglar (1.69 ± 0.43). Estos 

resultados se encuentran dentro del intervalo de los diferentes valores de diversidad 

ecológica que se han reportado en diferentes sistemas de la región del Golfo de 

California como los de González-Acosta et al. (2005) que reportaron un valor de H´= 
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2.7 en la Paz; en Bahía Magdalena; Rodríguez-Romero et al. (2011) encontraron un 

valor de 3.6; Ontiveros-Granillo (2011) en Sonora reportó una diversidad de H´= 1.4 

a 1.93; López-Rasgado (2012) encontró un intervalo de diversidad ecológica en tres 

sistemas de manglares áridos de H´=1.9 -2.1; Payán-Alcacio (2015) obtuvo un 

intervalo de valores de H´=1.53 - 3.38 en hábitas de manglar en Bahía la Paz. En 

otros sistemas costeros y estuarinos de diferentes regiones del país diversos 

autores han reportado distintos valores de diversidad ecológica como los de Ayala-

Pérez et al. (2012) que encontró un intervalo de diversidad de especies de H´= 0.5 

a 2.8; en Campeche; Aguirre-León et al. (2010) reportaron una diversidad H´= 2.37 

en una laguna costera de Veracruz; en Oaxaca, Mendoza et al. (2009) encontraron 

una diversidad de H´=0.9; Castillo-Rivera y Zárate-Hernández (2001) reportaron un 

valor de H´=1.58 en Veracruz y Arceo-Carranza y Vega-Cedejas (2009) obtuvieron 

una H´=2.9 en Yucatan. 

 

El uso frecuente de índices de diversidad es debido a la necesidad de clasificar el 

nivel ecológico de diversos sistemas acuáticos (Gamito, 2010). Un índice de 

diversidad explora y caracteriza la diversidad de una muestra o de la comunidad en 

un solo valor (Magurran, 1988, 2013). Sin embargo, su medición es compleja 

(Chowdhury et al., 2011) ya que estos indíces pueden ser influenciados por diversos 

factores (tipo de hábitat, tamaño de la muestra, variabilidad estacional y la 

metodología de muestreo) y por lo que deben de usarse con precaución (Salas et 

al., 2006; Taherizadeh y Sharifinia, 2015). En los estuarios, donde el predominio de 

determinadas especies que quizás no están influenciadas por algun tipo de 

perturbación, sino que pudiera deberse a que estas especies se ven favorecidas por 

los abundantes recursos que existen en estas zonas que son altamente productivas, 

como se observa en los resultados de este y otros estudios, la diversidad de 

Shannon-Wiener puede tener una tendencia a subestimar la condición de las 

comunidades (Salas et al., 2006; Taherizadeh y Sharifinia, 2015). 

 

Los índices de diversidad taxonómica incluyen información adicional a los índices 

clásicos de diversidad (Shannon y Weaver, 1949; Pielou, 1975), ya que consideran 
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información funcional (Hall y Greenstreet, 1998; Xiujuan et al., 2010; Van-

Wynsberge et al., 2012), así como de relación taxonómica (especie, género, familia, 

etc.) y filogenéticas entre las especies, y también son indicadores de perturbaciones 

naturales o antropogénicas (Warwick y Clarke, 1995; Clarke y Warwick, 1998; 

Álvarez-Filip y Reyes-Bonilla, 2006; Moreno-Sánchez, 2009; Saldívar-Lucio, 2010; 

Xiujuan et al., 2010; Van-Wynsberge et al., 2012). Estos índices son menos 

influenciados por la variabilidad ambiental, debido a que éstas inducen 

principalmente la sustitución de especies, mientras que en comunidades 

perturbadas tienden a mostrar un cambio también en los pares taxonómicos 

superiores, conformando un intervalo de taxones más estrechamente relacionados 

que los no perturbados. 

 

Los resultados de diversidad taxonómica mostraron un incremento en los valores Δ+ 

y Λ+ en las zonas estuarina de Huizache-Caimanero (sin manglar) a pesar de tener 

un menor número de especies (56 especies), en comparación a la zona estuarina 

de Teacapán que registró un mayor número de especies (72 especies). Contrario a 

lo esperado, los valores bajos de diversidad taxonómica registrados en el estero de 

Teacapán pudieran deberse a que existen muchas especies que realizan funciones 

ecológicas similares, es decir, estos hábitats son utilizados por especies cercanas 

taxonómicamente que presentan un alto grado de redundancia ecológica en el 

ecosistema. Sin embargo, los valores de los índices taxonómicos pueden verse 

afectados por pocas especies que pertenecen a grupos taxonómicos distantes, 

como la presencia de peces cartilaginosos (tiburones y rayas) y subestimar sistemas 

con mayor variedad de especies donde predomminan los peces teleósteos (Del 

Moral-Flores et al., 2013), esto pudiera estar sucediendo en los sistemas estuarinos 

de este estudio. Además de lo anterior la presencia de especies de agua dulce 

puede tener una gran influencia en los valores altos de diversidad taxonómica como 

ocurre en Huizache-Caimanero. 

 

En la zona marina adyacente a la zona de Teacapán registró los más altos valores 

de Δ+ y Λ+ en comparación a los encontrados en el área aledaña a Huizache-
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Caimanero. Estos resultados concuerdan con los reportados por Moreno-Sánchez 

(2009), quien menciona que en ambientes con alta complejidad estructural y mayor 

disponibilidad de microhábitats existe una elevada diversidad. Cuando se tienen 

especies de diferentes linajes (lejanas taxonómicamente), se pueden esperar 

diferentes respuestas biológicas o habilidades fisiológicas y de este modo una 

elevada estabilidad y resiliencia del componente biótico, y contrariamente, especies 

cercanas taxonómicamente implica que la similitud ecológica entre ellas se 

incremente (Sosa-López, 2005). 

 

Las variaciones en la estructura taxonómica está relacionada a diversos factores 

como la pesca, la contaminación, entre otras perturbaciones, que se han 

documentado en diferentes regiones del mundo. Por ejemplo, en estuarios de China 

(Xiujuan et al., 2010), arrecifes de coral de Australia (Hall y Greenstreet, 1998; Van-

Wynsberge et al., 2012), en México, en sistemas lagunares de Campeche (Sosa-

López et al., 2005), y en arrecifes rocosos y coralinos del Golfo de California 

(Álvarez- Filip y Reyes-Bonilla, 2006; Reyes-Bonilla y Álvarez-Filip, 2008; Moreno-

Sánchez, 2009; Saldívar-Lucio, 2010; Barjau-González et al., 2012). 

 

9.2. Interacciones tróficas en los ecosistemas costeros mediante ACE. 

 

Los peces son un componente importante de las redes tróficas en los sistemas 

acuáticos, debido a que ocupan casi todos los nichos tróficos posibles y actúan 

como conductores de materia y energía a través de diferentes ecosistemas. Su 

nicho trófico suele ser más amplio que la mayoría de los vertebrados, y muestran 

diferentes hábitos alimenticios en relación con la disponibilidad del alimento como 

respuesta a sus requerimientos fisiológicos y nutricionales. Poseen la capacidad de 

ocupar distintos niveles tróficos, desde especies herbívoras (que se alimentan de 

algas unicelulares y restos vegetales), hasta carnívoras secundarias y terciarias, e 

incluso algunas son parte de los descomponedores que se alimentan de detritus 

(Val y Almeida-Val, 1995; Wootton, 1999). En este trabajo se realiza una de las 

primeras contribuciones de esta naturaleza para esta región del Golfo de California. 
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En diferentes estudios, para determinar la estructura trófica de las especies 

frecuentemente se recurre a bases de datos públicas como FishBase, sin embargo, 

esta información puede estar fuertemente sesgada porque en los sistemas 

estuarinos se tienden a encontrar peces con longitudes menores en comparación a 

los reportados en este tipo de base de datos. Por esta razón, en esta investigación 

se determinaron las posiciones tróficas de los organismos en base a los resultados 

obtenidos con el ACE para calcular las propiedades topológicas de cada una de las 

redes tróficas y sólo se complementó con FishBase la información para las especies 

con las que no se contaban suficientes datos para hacer el cálculo. 

 

En base a los resultados de los análisis de contenido estomacal (ACE) se 

construyeron representaciones gráficas, constituidas por nodos (especies, grupos 

funcionales, etc.) y conexiones o vínculos (interacciones). En las diferentes zonas, 

las propiedades topológicas no mostraron grandes diferencias entres los diversos 

sistemas, con excepción de la riqueza de especies. Esto puede deberse a que en 

zonas estuarinas generalmente sólo ciertas especies están adaptadas a la gran 

variedad de condiciones ambientales y por tanto muchas especies que están 

ocupando simultáneamente el mismo hábitat, generalmente están sujetas a 

competir por los recursos disponibles en dichos ambientes (Evans, 1993). 

 

Al construir la estructura de las tramas tróficas, sobresale el detritus como la base 

principal y como especies claves para su configuración, sobresale la importancia 

que tienen los camarones y cangrejos como presas en los diferentes sistemas. 

Estos grupos al presentar una mayor conectividad, se puede inferir que actúan como 

enlaces entre los diferentes componentes de las redes tróficas en estos 

ecosistemas. En términos de relaciones tróficas significa que los camarones y 

cangrejos intervienen ampliamente en los flujos de energía de la red trófica. La 

conectividad es un indicador del número de enlaces que tiene una especie en la 

trama trófica, ya sea depredador o presa. A pesar de ser uno de los indicadores más 

sencillos de la estructura trófica, proporciona información muy importante acerca de 
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las características de redes complejas determinando la distribución del número de 

enlaces que incurren sobre una especie (Jordan et al., 2006) y permite identificar 

fácilmente cuáles son las presas principales para los depredadores o cuales 

depredadores consumen una mayor cantidad de presas. Los camarones y 

cangrejos son componentes abundantes en los ecosistemas estuarinos y costeros, 

que se alimentan principalmente de invertebrados, detritus y otros organismos que 

se encuentran sobre el sedimento (Wassenberg y Hill, 1993; Siqueiros-Beltrones y 

Argumedo-Hernández, 2006), por tanto, tienen una gran importancia en las tramas 

tróficas de este tipo de ecosistemas. 

 

En términos ecológicos, identificar las presas tipificantes de la dieta de los 

depredadores permite la cuantificación más precisa de la amplitud de nicho, la 

especialización trófica, el traslape trófico y el impacto que ejercen los predadores 

sobre las presas, caracterizándose de manera detallada las interacciones intra-

específicas que facilitarían la coexistencia y la organización de las especies dentro 

de las redes y que han sido mencionadas como las principales fuerzas 

estructurantes de las redes tróficas (Menge, 1995; Williams et al., 2002). 

 

9.3. Interacciones tróficas en los ecosistemas costeros mediante AIE. 

 

En general, los resultados del análisis del contenido estomacal son consistentes a 

los encontrados con el uso de isótopos estables. Sin embargo, en algunos 

organismos los valores isotópicos parecen no coincidir, esto puede ser debido a que 

para algunos grupos por razones logísticas, el número de organismos o ítems del 

macrobentos puede estar subrepresentado, ya que sólo se tomaron en cuenta las 

especies catalogadas como más abundantes o importantes por su contribución a la 

dieta de los predadores. Otra razón posible es que la mayoría de los invertebrados 

presentaron un amplio intervalo isotópico lo cual posiblemente esté relacionado a 

su tipo de alimentación, que presenta un grado de omnivoría y su alimentación 

puede variar en diferentes niveles tróficos (Shepherd y Thomas, 1989). Así también 

aunque algunas especies incursionan al sistema estuarino, su alimentación principal 
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puede estar basada en presas del área marina adyacente o incluso por otros tipos 

especies. 

 

Las tramas tróficas de las zonas costeras de ambientes tropicales y subtropicales 

son complejas, ya que involucran númerosas especies y más alternativas de 

enlaces tróficos, tanto en lo vertical como en lo horizontal (Zetina-Rejón et al., 2002). 

Por otro lado, las condiciones ambientales tan contrastantes en las épocas de lluvias 

y secas que incluyen variaciones de temperatura, salinidad y disponibilidad de 

alimento, hacen aún más difícil el estudio de los procesos de transferencia en estos 

ecosistemas costeros, por lo que a pesar de las ventajas que ofrece el uso de la 

isotopía estable, su aplicación en ambientes costeros tropicales y subtropicales 

puede ser complicada. La variabilidad temporal en la señales de δ13C y δ15N ocurre 

principalmente entre las épocas de lluvias y secas, debido al aporte de material 

terrígeno y de materia orgánica y nutrientes desde fuentes puntuales y difusas 

derivadas de actividades humanas. Esta variación de las señales isotópicas se ve 

reflejada en la base de las tramas tróficas y en los consumidores primarios, pero se 

minimiza hacia los niveles tróficos superiores. 

 

El intervalo de los valores de δ13C para los consumidores osciló entre -26 y -12 ‰ 

sugiriendo que el detritus, el fitoplancton y en menor medida las macroalgas son los 

principales contribuyentes que sostienen las tramas tróficas. La posición trófica más 

alta correspondió a los carnívoros (TP >4 consumidor terciario), aunque los niveles 

promedios para los peces estuvieron entre 3 y 4. Sin embargo algunas especies de 

peces mostraron diferencias en la posición trófica con respecto a la talla (juvenil y 

adulto). Esto resalta la importancia de considerar las variaciones ontogénicas en el 

análisis de estudios tróficos en zonas estuarinas donde existe una abundancia de 

juveniles de peces y macroinvertebrados que utilizan este tipo de sistemas como 

área de refugio y alimentación (Braverman et al., 2009). 

 

En este estudio se detectaron diferencias en la composición isotópica de δ13C entre 

las especies más importantes de acuerdo a su habitat, se registraron valores más 
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negativos en la zona estuarina de Teacapán (manglar) en comparación a los 

organismos encontrados en las zonas con ausencia de manglar. Estos resultados 

pueden indicar que la contribución más importante de los sistemas de manglar no 

sólo es la de protección contra depredadores, sino también como fuente alimento, 

por la gran contribución de detritus que aportan al sistema. Por tanto, esto viene a 

reforzar la función del sistema de manglar, no sólo como un hábitat que provee un 

ambiente estructurado y complejo a la comunidad íctica, lo cual tiende a reducir la 

presión por depredación (Laegdsgaard y Johnson, 2001), sino también como fuente 

de alimento al contribuir a la materia organica del detritus (Sheridan y Hays, 2003; 

Nagelkerken y van der Velde, 2004). 

 

El análisis de las dietas permitió identificar una serie de gremios tróficos 

(plantívoros, detritívoros, omnívoros y carnívoros), de los cuales, los omnívoros y 

los carnívoros contenían a la gran mayoría de las especies. Así también, un alto 

porcentaje de las especies presentaron niveles tróficos muy similares, la gran 

mayoría dentro de un margen 3-4. Esta característica es común en este tipo de 

ambientes donde las especies ocupan pocos nichos y por lo tanto deben explotar 

un conjunto común de recursos, lo cual provoca una alta sobreposición de especies 

como consecuencia de nichos muy amplios.  

 

La mayoría de la especies que se reportan en este estudio se pueden clasificar 

como generalistas debido al amplio espectro isotópico y de dietas, estos resultados 

concuerdan con los reportados por Salamunovich y Ridenhour (1990) y Vega 

Cendejas et al. (1994). Estos organismos pueden explotar mejor las diversas 

fuentes de alimento y son capaces de sobrevivir en ambientes fluctuantes como las 

condiciones encontradas en nuestras zonas de estudio. Sin embargo, las especies 

estenófagas ocupan nichos tróficos estrechos y son inmediatamente impactados 

por las perturbaciones o el estrés en la comunidad. 

 

La gran variedad de fuentes primarias en ambientes estuarinos puede resultar en 

una utilización diferencial de los recursos por los consumidores. Esto genera 
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distintas asociaciones de especies que toman ventaja de las fuentes producidas a 

nivel local (Deegan y Garrit, 1997; Garcia et al., 2007). Sin embargo, la existencia 

de aportes continuos de materia orgánica y energía entre ambientes puede 

modificar las tramas tróficas en el ambiente receptor (como los estuarios), 

principalmente a nivel de consumidores inferiores de la trama trófica (Polis et al., 

1997; Marczak et al., 2007). En las zonas estudiadas este hecho estaría favorecido 

por la dominancia de especies como decápodos, anchoas, mojarras y lisas que 

consumen MOP o detritus, transformándose en los nexos en la transferencia de 

energía hacia un gran número de depredadores de niveles superiores. Esta 

situación puede estar generando un proceso de omnivoría de abajo hacia arriba 

(bottom up). 

 

La alta variabilidad de δ15N de una gran cantidad de especies, principalmente las 

correspondientes entre los niveles trófico 3 y 4, puede deberse a que en este grupo 

se encuentra un espectro amplio de tipos de alimentación con especies detritívoras 

como las lisas y algunas mojarras, además de zooplanctófagas como las anchoas 

y sardinas, o bentófagas estrictas como las rayas, aunado a que los peces 

estuarinos presentan una alta incidencia de omnivoría (Ley et al., 1994). Ademas 

de que por cuestiones logísticas para una gran cantidad de especies no existen 

datos suficientes como para poder analizar con mayor precisión la variación de δ15N. 

Sin embargo, pareciera existir una mayor diversidad de nichos tróficos para las 

especies que habitan usualmente el ambiente estuarino. 

 

Se ha reportado que aquellos individuos con un amplio nicho trófico, pueden ser 

más resilientes a los impactos negativos antrópicos asociados a la fragmentación 

(Layman et al., 2007), o bien permite que ciertas especies se vuelvan especialistas 

en un determinado ambiente (con manglar o sin manglar), dependiendo de las 

condiciones o de los impactos negativos en el sistema. Por ejemplo, en otros 

estudios han encontrado que Diapterus peruvianus y Mugil curema en las zonas 

estuarinas se alimentan principalmente de detritus, mientras que en las zonas 
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marinas su alimentación puede cambiar a omnívoras (Bolnick et al., 2003, Bearhop 

et al., 2004 y Matthews y Mazunder, 2004). 

 

En las diferentes zonas, la omnivoría evidenció su importancia en tres aspectos 

básicos de la comunidad: número de especies, abundancia en número y biomasa. 

El éxito de la estrategia omnívora frente a otras estrategias alimenticias 

posiblemente radica en la ventaja que confiere tener una amplia flexibilidad 

alimenticia, que le permita realizar adaptaciones alimenticias frente a posibles 

fluctuaciones en el ambiente y por lo tanto en los recursos. La importancia de la 

omnivoría entre especies hace que en un hábitat se encuentren especies muy 

similares ocupando diferentes posiciones tróficas (Hobson, 1993; Gurney et al., 

2001) como se observa en algunas especies de este estudio. 

 

La biodiversidad caracterizada en dos ejes, el de estructura y el de función del 

ecosistema, permiten identificar cuándo la adición de una o varias especies de un 

nivel trófico diferente provoca un cambio en la diversidad en los niveles adyacentes. 

En ese sentido, las interacciones multitróficas podrían generar una variedad más 

rica en las relaciones de la diversidad funcional que los cambios predichos por los 

niveles tróficos individuales (Duffy, 2002; Duffy et al., 2007). Sin embargo, las 

características estructurales y funcionales de los manglares, también afectan el 

grado de consumo, el equilibrio entre la capacidad de competencia y la resistencia 

a la depredación, la depredación intra e interespecíficas y la apertura a la migración 

de la comunidad íctica (Manson et al., 2005; Blaber, 2013). 

 

Las fuentes de carbono bentónico tienden a ser enriquecidos en 13C en comparación 

con el fitoplancton marino o estuarino, mientras que el manglar suele ser más 

empobrecido (Bouillon et al., 2008). Por ello, cuando una especie cambia de hábitat 

o éste se modifica, se alteran las fuentes de alimento y con ello cambia la 

concentración isotópica en sus tejidos; las diferencias radican en el cambio de las 

fuentes de producción primaria (Fry, 1999; Layman et al., 2007; Lamb et al., 2012) 

en las variaciones en la composición, el nivel trófico y la abundancia relativa de las 
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presas (Layman, 2007; Lugendo et al., 2007). El patrón espacial y temporal en la 

utilización de hábitats dentro de los sistemas estuarinos con manglar o sin manglar 

y las áreas costeras adyacentes puede estar en función de la estrategia del ciclo de 

vida de las especies (Yáñez-Arancibia et al., 1988). La selección de un hábitat en 

particular puede estar relacionado con la disponibilidad y la complejidad estructural, 

la presencia de presas y depredadores, así como de los procesos físicos de 

transporte y las condiciones ambientales locales. Algunas especies pueden 

presentar pequeñas migraciones entre la costa y los ambientes estuarinos utilizando 

diferentes hábitats a lo largo de su ciclo de vida, mismos que están en función de 

características individuales como la talla o la edad (Able y Fahay, 1998). Sin 

embargo los impactos, antropogénicos pueden ser causantes en gran medida de la 

pérdida de biodiversidad y cambios en la abundancia de las especies que habitan 

los sistemas lagunar estuarinos y costeros (Roberts y Hawkins, 1999; Myers y 

Worm, 2003). Estas alteraciones de la diversidad y estructura de las comunidades 

pueden interrumpir las funciones ecológicas que llevan a cabo las asociaciones de 

especies en los sistemas (Hughes et al., 2003). Los cambios en la abundancia y 

distribución espacial de los peces pueden provocar impactos en las interacciones 

de las especies y la estructura trófica en general (Garrison y Link, 2000). Las 

investigaciones espaciales y temporales sobre las comunidades de peces y 

macroinvertebrados permiten entender los impactos de las actividades 

antropogénicas, para lo cual se requiere de planteamientos multidisciplinarios e 

integrales para lograr un conocimiento adecuado de los diferentes ecosistemas.  
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10. CONCLUSIONES 

 

En Teacapán, donde la cobertura del manglar es mayor, se presenta una 

abundancia, riqueza y diversidad de especies más alta, en comparación a Huizache-

Caimanero donde la cobertura del manglar es menor. 

 

Las diferentes zonas mostraron cambios significativos en el ensamblaje de la 

estructura de la comunidad íctica de acuerdo a las diferentes épocas del año, sin 

embargo las especies dominantes y frecuentes que caracterizaron la estructura de 

la comunidad se mantuvieron constantes. La mayoría de las especies en ambos 

sitios corresponden a las especies raras. 

 

Las zonas estuarinas funcionan como un hábitat de crianza para diversas especies 

de peces, algunas de estas de importancia comercial. Tanto en zonas con y sin 

manglar se encontraron una gran cantidad de organismos juveniles, aunque en la 

zona de manglar se encontró mayor diversidad. 

 

Los hábitos alimenticios y los niveles tróficos de las especies de peces fueron 

similares en los sitios analizados, independientemente de la presencia de bosques 

de manglar.  

 

Los niveles tróficos en las zonas lagunar-estuarinas fueron menores, además de 

una mayor cantidad de juveniles, a compración de las zonas marinas. Esto indica 

que estos sistemas desempeñan un papel fundamental como áreas de crianza de 

diversas especies de peces, independientemente de la prescencia de bosques de 

manglar.  

 

Los valores isotópicos de δ13C en las áreas influenciadas por los manglares 

presentan valores más negativos en comparación a las áreas donde la influencia 

del manglar es menor.  
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Con base en los valores isotópicos de δ13C en los músculos de los peces, los 

manglares aportan carbono a la cadena trófica de la comunidad íctica que habitan 

estos ecosistemas, por lo que la principal función no sólo es la protección contra 

depredadores, sino también como una fuente de alimento directo o indirecto 

principalmente en especies detritívoras. 

 

Los valores isotópicos de δ15N no mostraron diferencias en los ecosistemas 

estuarinos con y sin manglar, ni tampoco entre en los ambientes marinos asociados 

o no a manglar, sin embargo, si hay diferencias entre los ambientes estuarinos y 

marinos.  

 

En las diferentes zonas estuarinas, los valores isotópicos de δ15N de la comunidad 

de peces mostraron que la mayoría de las especies poseen un amplio nicho 

isotópico y existe una alta sobreposición de especies que explotan un conjunto 

común de recursos alimenticios. 

 

Los valores de δ13C y δ15N mostraron que la base de la cadena trófica en los 

ambientes estuarinos con manglar y sin manglar es el detritus. Para la zona marina 

el fitoplancton parece ser la fuente principal de las tramas tróficas. 

 

Las características topológicas de las redes tróficas calculadas con ACE de los 

ambientes con manglar y sin manglar son similares con excepción del número de 

especies (nodos) que son mayores en las zonas de manglar. 

 

Los resultados de los ACE y AIE indican que los diferentes sistemas estudiados 

presentan una estructura trófica similar en las diferentes zonas. 
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12. ANEXOS 

 

A partir de los porcentajes de similitud/disimilitud (SIMPER), se establecieron las 
especies que tipificaron cada zona de estudio, al igual que aquellas que 
contribuyeron a la diferenciación entre zonas. 
 
Anexo 1.- Principales especies que contribuyeron a la similitud (Tipificación) dentro 
cada zona de estudio. 
 

Teacapán Estero 

Species 
Similitud 

promedio 
Desv. Est. Contribución% Cont. Acum.% 

Opisthonema libertate 4.56 6.35 8.55 8.55 

Sciades seemanni 3.84 2.05 7.19 15.74 

Occidentarius platypogon 3.77 2.04 7.06 22.80 

Elops affinis 3.73 2.05 6.98 29.78 

Caranx caninus 3.65 2.10 6.84 36.62 

Mugil curema 3.65 2.10 6.84 43.46 

Mugil cephalus 3.14 1.45 5.88 49.34 

Pomadasys macracanthus 3.12 1.43 5.85 55.18 

Diapterus peruvianus 3.07 1.46 5.75 60.93 

Cathorops fuerthii 2.59 1.02 4.86 65.79 

Chanos chanos 2.26 1.04 4.23 70.02 

Centropomus robalito 1.81 0.79 3.38 73.4 

Chloroscombrus orqueta 1.67 0.79 3.14 76.54 

Gerres simillimus 1.65 0.79 3.10 79.64 

Eugerres axillaris 1.32 0.63 2.48 82.12 

Nematistius pectoralis 1.32 0.63 2.48 84.6 

Eucinostomus entomelas 1.18 0.64 2.21 86.81 

Oreochromis aureus 1.03 0.54 1.93 88.74 

Selene brevoortii 0.95 0.54 1.78 90.53 

Huizache-Laguna 
Sciades seemanni 5.88 0.93 17.28 17.28 

Mugil cephalus 3.82 0.72 11.22 28.50 

Elops affinis 3.61 0.61 10.62 39.13 

Diapterus peruvianus 3.53 0.63 10.37 49.49 

Mugil curema 3.36 0.66 9.87 59.36 

Cynoscion xanthulus 2.61 0.61 7.67 67.03 

Oreochromis aureus 2.07 0.53 6.10 73.13 

Cathorops fuerthii 1.83 0.49 5.37 78.50 

Caranx caninus 1.46 0.47 4.28 82.78 

Centropomus robalito 1.24 0.45 3.63 86.41 
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Anchoa walkeri 0.68 0.29 2.00 88.41 

Achirus mazatlanus 0.64 0.25 1.88 90.29 

Huizache-Canal 

Diapterus peruvianus 5.47 1.09 17.94 17.94 

Mugil curema 3.95 0.76 12.95 30.89 

Caranx caninus 2.50 0.54 8.21 39.10 

Centropomus robalito 2.44 0.53 7.99 47.09 

Mugil cephalus 2.38 0.56 7.81 54.9 

Cathorops fuerthii 2.24 0.56 7.33 62.23 

Elops affinis 2.06 0.50 6.76 68.99 

Eucinostomus argenteus 1.75 0.48 5.72 74.71 

Cynoscion xanthulus 1.06 0.31 3.47 78.18 

Lile stolifera 1.02 0.36 3.34 81.52 

Oreochromis aureus 0.82 0.30 2.68 84.2 

Gerres simillimus 0.74 0.31 2.44 86.65 

Anchoa walkeri 0.62 0.27 2.04 88.68 

Sciades seemanni 0.51 0.25 1.69 90.37 

Teacapán-Mar 

Sciades seemanni 5.22 1.08 23.56 23.56 

Caranx caninus 3.53 0.62 15.94 39.50 

Cathorops fuerthii 2.88 0.58 13.01 52.51 

Pomadasys panamensis 1.36 0.65 6.16 58.67 

Bagre panamensis 0.92 0.50 4.16 62.82 

Occidentarius platypogon 0.92 0.50 4.16 66.98 

Rhinoptera steindachneri 0.85 0.33 3.86 70.84 

Trachinotus paitensis 0.85 0.49 3.82 74.66 

Diapterus peruvianus 0.68 0.5 3.09 77.75 

Haemulopsis nitidus 0.68 0.5 3.09 80.83 

Katsuwonus pelamis 0.52 0.33 2.33 83.17 

Synodus scituliceps 0.51 0.33 2.28 85.44 

Narcine vermiculatus 0.43 0.33 1.93 87.37 

Anchovia macrolepidota 0.40 0.33 1.82 89.20 

Chanos chanos 0.34 0.33 1.54 90.74 

Huizache-Mar 

Chloroscombrus orqueta 5.33 2.40 16.59 16.59 

Haemulopsis nitidus 2.05 0.73 6.37 22.95 

Larimus effulgens 2.02 0.73 6.28 29.24 

Bagre panamensis 1.84 0.68 5.73 34.97 

Eucinostomus entomelas 1.76 0.58 5.48 40.45 

Pomadasys panamensis 1.66 0.58 5.16 45.62 

Selar crumenophthalmus 1.54 0.52 4.80 50.41 

Cathorops fuerthii 1.52 0.57 4.74 55.15 
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Caranx caninus 1.41 0.51 4.37 59.53 

Scomberomorus sierra 1.32 0.50 4.09 63.62 

Anchoa walkeri 1.17 0.51 3.63 67.25 

Sciades guatemalensis 1.15 0.51 3.58 70.83 

Selene peruviana 0.88 0.40 2.73 73.56 

Haemulopsis leuciscus 0.82 0.35 2.54 76.10 

Cynoscion xanthulus 0.81 0.40 2.51 78.60 

Caranx caballus 0.78 0.35 2.43 81.03 

Diapterus peruvianus 0.73 0.40 2.28 83.31 

Occidentarius platypogon 0.71 0.35 2.21 85.52 

Umbrina xanti 0.71 0.35 2.21 87.73 

Cynoscion reticulatus 0.55 0.34 1.70 89.43 

Cyclopsetta querna 0.26 0.19 0.79 90.23 
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Anexo 2.- Principales especies que contribuyeron a una mayor disimilitud para cada zona de 

estudio. 

 

Teacapán Estero y Huizache-Laguna 

Species 
Promedio 

disimilitud 
Desv. Est. Contribución% Cont. Acum.% 

Opisthonema libertate 3.23 3.93 4.81 4.81 

Occidentarius platypogon 2.71 2.00 4.04 8.85 

Pomadasys macracanthus 2.37 1.52 3.53 12.38 

Chloroscombrus orqueta 2.03 1.3 3.03 15.41 

Chanos chanos 1.99 1.21 2.96 18.38 

Gerres simillimus 1.88 1.21 2.81 21.18 

Nematistius pectoralis 1.88 1.13 2.8 23.98 

Eugerres axillaris 1.87 1.11 2.79 26.77 

Caranx caninus 1.84 1.03 2.74 29.51 

Cathorops fuerthii 1.76 0.95 2.62 32.13 

Centropomus robalito 1.73 0.98 2.59 34.72 

Eucinostomus entomelas 1.61 1.08 2.40 37.12 

Cynoscion xanthulus 1.56 1.00 2.32 39.45 

Oreochromis aureus 1.53 0.86 2.28 41.73 

Eucinostomus currani 1.52 0.96 2.27 43.99 

Chaetodipterus zonatus 1.39 0.86 2.08 46.07 

Mugil curema 1.39 0.79 2.07 48.14 

Selene brevoortii 1.36 0.91 2.03 50.18 

Diapterus peruvianus 1.34 0.81 2.00 52.18 

Mugil cephalus 1.30 0.73 1.94 54.12 

Lutjanus argentiventris 1.24 0.8 1.84 55.97 

Elops affinis 1.22 0.74 1.82 57.78 

Lile stolifera 1.13 0.79 1.68 59.46 

Anchovia macrolepidota 1.05 0.71 1.57 61.03 

Anchoa walkeri 0.97 0.68 1.44 62.47 

Sciades seemanni 0.95 0.58 1.42 63.89 

Caranx caballus 0.94 0.58 1.4 65.29 

Cetengraulis mysticetus 0.93 0.7 1.39 66.67 

Sciades guatemalensis 0.93 0.57 1.38 68.06 

Achirus mazatlanus 0.93 0.61 1.38 69.44 

Trachinotus kennedyi 0.84 0.59 1.25 70.69 

Centropomus armatus 0.72 0.57 1.08 71.77 

Trachinotus paitensis 0.71 0.58 1.05 72.82 

Oligoplites refulgens 0.70 0.47 1.04 73.86 

Lutjanus guttatus 0.68 0.53 1.01 74.87 

Albula nemoptera 0.68 0.48 1.01 75.89 

Pomadasys panamensis 0.65 0.48 0.96 76.85 
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Haemulopsis nitidus 0.64 0.5 0.95 77.8 

Gobiomorus maculatus 0.63 0.52 0.94 78.74 

Oligoplites altus 0.63 0.46 0.94 79.68 

Dormitator latifrons 0.61 0.51 0.91 80.59 

Diapterus aureolus 0.58 0.47 0.86 81.45 

Centropomus viridis 0.56 0.49 0.83 82.29 

Rhinoptera steindachneri 0.55 0.49 0.83 83.11 

Eucinostomus argenteus 0.53 0.49 0.80 83.91 

Gobionellus microdon 0.53 0.46 0.80 84.71 

Cynoscion stolzmanni 0.48 0.43 0.71 85.42 

Hemicaranx leucurus 0.44 0.44 0.65 86.07 

Alectis ciliaris 0.41 0.44 0.62 86.69 

Cynoscion reticulatus 0.41 0.38 0.61 87.3 

Chaetodon humeralis 0.39 0.32 0.58 87.88 

Dorosoma smithi 0.39 0.32 0.58 88.45 

Micropogonias ectenes 0.38 0.31 0.57 89.02 

Cynoscion squamipinnis 0.38 0.4 0.57 89.59 

Opisthonema medirastre 0.38 0.31 0.57 90.16 

Teacapán Estero y Huizache-Canal 
Opisthonema libertate 3.03 3.27 4.30 4.30 

Occidentarius platypogon 2.74 2.17 3.89 8.19 

Sciades seemanni 2.55 1.68 3.61 11.8 

Scomber japonicus 2.36 1.66 3.35 15.15 

Chanos chanos 2.14 1.42 3.03 18.18 

Pomadasys macracanthus 2.06 1.29 2.92 21.09 

Chloroscombrus orqueta 1.99 1.27 2.82 23.92 

Eugerres axillaris 1.88 1.13 2.67 26.58 

Nematistius pectoralis 1.83 1.13 2.60 29.18 

Gerres simillimus 1.79 1.11 2.53 31.71 

Elops affinis 1.72 1.00 2.44 34.16 

Cathorops fuerthii 1.63 0.94 2.31 36.47 

Centropomus robalito 1.62 0.93 2.29 38.76 

Oreochromis aureus 1.61 0.94 2.29 41.05 

Mugil cephalus 1.61 0.91 2.28 43.32 

Caranx caninus 1.57 0.93 2.23 45.55 

Eucinostomus entomelas 1.57 1.02 2.23 47.78 

Mugil curema 1.56 0.92 2.22 50.00 

Eucinostomus currani 1.53 0.96 2.16 52.16 

Selene brevoortii 1.42 0.95 2.02 54.18 

Cynoscion xanthulus 1.40 0.88 1.98 56.16 

Lile stolifera 1.35 0.86 1.92 58.08 

Lutjanus argentiventris 1.33 0.87 1.88 59.95 
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Chaetodipterus zonatus 1.32 0.83 1.87 61.83 

Diapterus peruvianus 1.24 0.75 1.76 63.59 

Eucinostomus argenteus 0.96 0.66 1.36 64.95 

Caranx caballus 0.94 0.59 1.34 66.29 

Cetengraulis mysticetus 0.89 0.68 1.26 67.55 

Sciades guatemalensis 0.88 0.55 1.25 68.8 

Anchoa walkeri 0.86 0.61 1.22 70.02 

Trachinotus kennedyi 0.78 0.56 1.11 71.13 

Albula nemoptera 0.76 0.52 1.08 72.21 

Anchovia macrolepidota 0.74 0.55 1.05 73.26 

Gobiomorus maculatus 0.73 0.57 1.03 74.3 

Haemulopsis nitidus 0.72 0.54 1.02 75.32 

Pomadasys panamensis 0.72 0.54 1.02 76.33 

Centropomus armatus 0.7 0.56 0.99 77.32 

Lutjanus guttatus 0.68 0.53 0.96 78.28 

Trachinotus paitensis 0.68 0.57 0.96 79.24 

Oligoplites refulgens 0.63 0.45 0.89 80.13 

Cyclopsetta querna 0.61 0.49 0.87 81 

Dormitator latifrons 0.54 0.45 0.76 81.76 

Micropogonias ectenes 0.5 0.37 0.71 82.47 

Centropomus viridis 0.48 0.44 0.67 83.15 

Rhinoptera steindachneri 0.48 0.44 0.67 83.82 

Oligoplites altus 0.47 0.38 0.66 84.48 

Cyclopsetta panamensis 0.46 0.44 0.66 85.14 

Cynoscion reticulatus 0.44 0.4 0.62 85.76 

Gobionellus microdon 0.44 0.43 0.62 86.37 

Hemicaranx leucurus 0.43 0.44 0.61 86.99 

Alectis ciliaris 0.41 0.44 0.59 87.57 

Polydactylus approximans 0.41 0.42 0.58 88.15 

Centropomus medius 0.39 0.39 0.56 88.71 

Cynoscion stolzmanni 0.38 0.36 0.54 89.26 

Opisthonema medirastre 0.35 0.29 0.5 89.75 

Chaetodon humeralis 0.35 0.3 0.49 90.25 

Teacapán Estero y Teacapán Mar 

Opisthonema libertate 2.31 1.72 3.13 3.13 

Elops affinis 2.22 1.62 3.01 6.14 

Pomadasys macracanthus 2.14 1.53 2.90 9.04 

Mugil cephalus 1.70 1.09 2.30 11.34 

Mugil curema 1.69 1.13 2.29 13.62 

Centropomus robalito 1.65 1.07 2.23 15.85 

Chloroscombrus orqueta 1.47 1.04 1.99 17.84 

Chanos chanos 1.46 0.99 1.97 19.82 
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Gerres simillimus 1.44 1.01 1.95 21.77 

Bagre panamensis 1.40 0.99 1.89 23.66 

Eucinostomus entomelas 1.35 1.00 1.82 25.49 

Haemulopsis nitidus 1.30 1.01 1.76 27.25 

Eugerres axillaris 1.28 0.94 1.74 28.99 

Selene brevoortii 1.28 0.93 1.73 30.72 

Diapterus peruvianus 1.28 0.82 1.73 32.45 

Nematistius pectoralis 1.26 0.94 1.71 34.15 

Occidentarius platypogon 1.26 0.81 1.7 35.85 

Eucinostomus currani 1.25 0.89 1.69 37.55 

Pomadasys panamensis 1.19 0.97 1.62 39.16 

Caranx caninus 1.18 0.79 1.60 40.76 

Trachinotus paitensis 1.18 0.95 1.60 42.36 

Lutjanus argentiventris 1.17 0.86 1.59 43.95 

Oreochromis aureus 1.16 0.75 1.57 45.52 

Chaetodipterus zonatus 1.08 0.80 1.46 46.98 

Narcine vermiculatus 1.02 0.71 1.38 48.36 

Anchovia macrolepidota 1.02 0.75 1.38 49.74 

Rhinoptera steindachneri 0.99 0.69 1.34 51.08 

Cathorops fuerthii 0.96 0.73 1.30 52.38 

Hemicaranx leucurus 0.94 0.85 1.28 53.66 

Selene peruviana 0.92 0.87 1.25 54.91 

Sciades guatemalensis 0.9 0.61 1.21 56.12 

Polydactylus approximans 0.88 0.81 1.19 57.31 

Haemulopsis leuciscus 0.87 0.79 1.18 58.49 

Cetengraulis mysticetus 0.85 0.69 1.15 59.64 

Albula nemoptera 0.8 0.55 1.08 60.72 

Eucinostomus argenteus 0.79 0.71 1.07 61.79 

Lile stolifera 0.75 0.65 1.02 62.81 

Larimus effulgens 0.73 0.84 0.99 63.79 

Caranx caballus 0.71 0.57 0.96 64.75 

Katsuwonus pelamis 0.69 0.59 0.94 65.7 

Synodus scituliceps 0.69 0.59 0.93 66.63 

Trachinotus kennedyi 0.69 0.55 0.93 67.56 

Cyclopsetta querna 0.69 0.64 0.93 68.49 

Cynoscion xanthulus 0.69 0.69 0.93 69.42 

Prionotus ruscarius 0.64 0.57 0.87 70.29 

Centropomus armatus 0.61 0.55 0.83 71.11 

Achirus mazatlanus 0.60 0.68 0.82 71.93 

Oligoplites altus 0.55 0.5 0.75 72.68 

Pliosteostoma lutipinnis 0.53 0.65 0.72 73.39 

Peprilus snyderi 0.52 0.52 0.71 74.11 

Alectis ciliaris 0.52 0.57 0.7 74.81 
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Sciades seemanni 0.50 0.52 0.67 75.48 

Sphyrna lewini 0.49 0.39 0.67 76.15 

Micropogonias ectenes 0.49 0.39 0.66 76.82 

Bagre pinnimaculatus 0.47 0.62 0.64 77.45 

Peprilus medius 0.47 0.62 0.64 78.09 

Balistes polylepis 0.47 0.62 0.63 78.72 

Symphurus elongatus 0.47 0.62 0.63 79.36 

Cyclopsetta panamensis 0.45 0.42 0.61 79.96 

Gobiomorus maculatus 0.44 0.45 0.59 80.56 

Scomber japonicus 0.43 0.4 0.58 81.14 

Oligoplites refulgens 0.42 0.45 0.57 81.71 

Cynoscion reticulatus 0.40 0.43 0.54 82.26 

Centropomus viridis 0.39 0.42 0.52 82.78 

Albula vulpes 0.38 0.44 0.52 83.29 

Cynoscion stolzmanni 0.37 0.49 0.50 83.79 

Aetobatus narinari 0.36 0.40 0.49 84.29 

Menticirrhus nasus 0.36 0.40 0.49 84.78 

Trachinotus rhodopus 0.36 0.40 0.49 85.27 

Tylosurus crocodilus 0.36 0.40 0.49 85.76 

Umbrina xanti 0.36 0.40 0.49 86.26 

Opisthonema medirastre 0.36 0.30 0.49 86.75 

Lutjanus guttatus 0.35 0.43 0.47 87.22 

Caranx vinctus 0.35 0.50 0.47 87.69 

Scomberomorus sierra 0.33 0.43 0.45 88.14 

Eucinostomus gracilis 0.32 0.44 0.43 88.57 

Myrichthys aspetocheiros 0.27 0.30 0.37 88.93 

Caranx otrynter 0.26 0.40 0.36 89.29 

Hemicaranx zelotes 0.26 0.40 0.36 89.64 

Selar crumenophthalmus 0.26 0.40 0.36 90.00 

Teacapán Estero y Huizache Mar 
Sciades seemanni 2.48 3.08 3.26 3.26 

Elops affinis 2.30 2.50 3.02 6.28 

Mugil cephalus 1.97 1.55 2.59 8.88 

Opisthonema libertate 1.96 1.52 2.57 11.45 

Chanos chanos 1.94 1.73 2.55 14.00 

Mugil curema 1.9 1.52 2.50 16.51 

Bagre panamensis 1.62 1.24 2.13 18.63 

Occidentarius platypogon 1.61 1.2 2.12 20.76 

Haemulopsis nitidus 1.59 1.26 2.09 22.85 

Eugerres axillaris 1.57 1.18 2.07 24.91 

Nematistius pectoralis 1.57 1.18 2.06 26.98 

Centropomus robalito 1.54 1.11 2.03 29.00 
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Gerres simillimus 1.52 1.19 2 31.01 

Diapterus peruvianus 1.49 1.06 1.96 32.97 

Pomadasys macracanthus 1.47 1.12 1.94 34.91 

Oreochromis aureus 1.43 1.04 1.88 36.79 

Pomadasys panamensis 1.41 1.02 1.86 38.65 

Eucinostomus entomelas 1.33 0.96 1.75 40.40 

Larimus effulgens 1.33 1.06 1.75 42.15 

Cynoscion xanthulus 1.32 0.95 1.74 43.89 

Sciades guatemalensis 1.29 0.95 1.7 45.59 

Caranx caninus 1.26 0.93 1.65 47.24 

Eucinostomus currani 1.23 0.96 1.62 48.86 

Selar crumenophthalmus 1.20 0.89 1.58 50.44 

Selene peruviana 1.20 0.86 1.58 52.02 

Chaetodipterus zonatus 1.19 0.91 1.57 53.59 

Selene brevoortii 1.18 0.94 1.56 55.15 

Cathorops fuerthii 1.15 0.83 1.51 56.66 

Caranx caballus 1.14 0.83 1.50 58.16 

Scomberomorus sierra 1.10 0.85 1.45 59.61 

Anchoa walkeri 1.09 0.88 1.43 61.04 

Chloroscombrus orqueta 1.01 0.74 1.33 62.38 

Trachinotus paitensis 1.01 0.77 1.33 63.7 

Anchovia macrolepidota 0.94 0.73 1.24 64.94 

Cyclopsetta querna 0.94 0.70 1.24 66.18 

Lutjanus argentiventris 0.93 0.79 1.22 67.4 

Oligoplites refulgens 0.9 0.69 1.19 68.58 

Cynoscion reticulatus 0.81 0.69 1.06 69.65 

Haemulopsis leuciscus 0.78 0.62 1.03 70.68 

Cetengraulis mysticetus 0.78 0.71 1.03 71.71 

Stellifer illecebrosus 0.78 0.59 1.02 72.73 

Lile stolifera 0.77 0.69 1.01 73.74 

Peprilus snyderi 0.77 0.65 1.01 74.75 

Pliosteostoma lutipinnis 0.72 0.67 0.95 75.70 

Umbrina xanti 0.72 0.60 0.95 76.65 

Menticirrhus elongatus 0.69 0.60 0.91 77.57 

Peprilus medius 0.68 0.60 0.90 78.47 

Stellifer furthii 0.61 0.59 0.81 79.27 

Trachinotus kennedyi 0.60 0.53 0.78 80.06 

Centropomus armatus 0.54 0.53 0.72 80.77 

Hemicaranx leucurus 0.54 0.53 0.71 81.48 

Achirus mazatlanus 0.54 0.55 0.71 82.19 

Rhinoptera steindachneri 0.51 0.53 0.68 82.87 

Caranx vinctus 0.48 0.48 0.64 83.51 

Albula nemoptera 0.48 0.45 0.64 84.14 
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Etropus crossotus 0.46 0.44 0.61 84.75 

Symphurus elongatus 0.42 0.46 0.55 85.30 

Polydactylus approximans 0.4 0.41 0.52 85.82 

Centropomus viridis 0.40 0.44 0.52 86.34 

Cynoscion stolzmanni 0.39 0.43 0.51 86.86 

Albula vulpes 0.39 0.42 0.51 87.36 

Lutjanus guttatus 0.39 0.44 0.51 87.87 

Isopisthus remifer 0.38 0.46 0.49 88.37 

Paralonchurus goodei 0.38 0.46 0.49 88.86 

Eucinostomus argenteus 0.37 0.44 0.49 89.35 

Alectis ciliaris 0.36 0.44 0.47 89.82 

Chaetodon humeralis 0.33 0.34 0.43 90.25 

Huizache-Laguna y Huizache-Canal 

Scomber japonicus 4.03 1.51 5.61 5.61 

Sciades seemanni 3.56 1.20 4.96 10.57 

Centropomus robalito 2.82 0.94 3.93 14.50 

Caranx caninus 2.80 0.89 3.90 18.40 

Mugil curema 2.80 0.87 3.89 22.30 

Cathorops fuerthii 2.79 0.91 3.89 26.19 

Mugil cephalus 2.75 0.87 3.83 30.01 

Cynoscion xanthulus 2.73 0.94 3.81 33.82 

Elops affinis 2.73 0.9 3.80 37.62 

Oreochromis aureus 2.55 0.88 3.55 41.17 

Diapterus peruvianus 2.54 0.81 3.54 44.71 

Anchoa walkeri 2.15 0.78 2.99 47.71 

Pomadasys macracanthus 1.81 0.68 2.52 50.23 

Lile stolifera 1.79 0.69 2.50 52.73 

Gerres simillimus 1.78 0.70 2.49 55.21 

Eucinostomus argenteus 1.6 0.55 2.22 57.43 

Anchovia macrolepidota 1.58 0.65 2.20 59.63 

Chanos chanos 1.53 0.67 2.13 61.77 

Achirus mazatlanus 1.52 0.56 2.12 63.89 

Lutjanus argentiventris 1.49 0.56 2.08 65.96 

Eucinostomus currani 1.44 0.57 2.01 67.97 

Gobiomorus maculatus 1.19 0.54 1.66 69.63 

Eugerres axillaris 1.07 0.54 1.50 71.13 

Dormitator latifrons 1.07 0.51 1.49 72.62 

Lutjanus guttatus 1.07 0.44 1.49 74.11 

Cynoscion squamipinnis 1.02 0.5 1.42 75.53 

Eucinostomus entomelas 0.91 0.44 1.27 76.8 

Gobionellus microdon 0.91 0.48 1.26 78.07 

Oligoplites altus 0.83 0.46 1.15 79.22 
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Cyclopsetta querna 0.83 0.4 1.15 80.37 

Pomadasys panamensis 0.82 0.4 1.15 81.52 

Cynoscion stolzmanni 0.64 0.38 0.90 82.41 

Gymnura marmorata 0.62 0.34 0.87 83.28 

Cynoscion reticulatus 0.62 0.38 0.86 84.14 

Pliosteostoma lutipinnis 0.52 0.31 0.73 84.87 

Micropogonias ectenes 0.47 0.31 0.66 85.52 

Cyclopsetta panamensis 0.47 0.30 0.65 86.18 

Occidentarius platypogon 0.46 0.27 0.64 86.82 

Bairdiella incistia 0.42 0.32 0.59 87.41 

Micropogonias altipinnis 0.41 0.30 0.56 87.98 

Polydactylus approximans 0.38 0.31 0.53 88.51 

Centropomus medius 0.37 0.31 0.51 89.02 

Pomadasys branickii 0.37 0.32 0.51 89.53 

Citharichthys gilberti 0.35 0.27 0.49 90.03 

Huizache-Laguna  y  Teacapán Mar 
Elops affinis 2.72 0.94 3.24 3.24 

Occidentarius platypogon 2.26 0.9 2.68 5.92 

Cathorops fuerthii 2.22 0.72 2.65 8.57 

Bagre panamensis 2.20 0.90 2.62 11.19 

Mugil curema 2.14 0.87 2.55 13.74 

Pomadasys panamensis 2.11 1.03 2.52 16.26 

Caranx caninus 2.07 0.67 2.46 18.72 

Trachinotus paitensis 1.91 0.96 2.28 21.00 

Cynoscion xanthulus 1.83 0.97 2.18 23.18 

Diapterus peruvianus 1.75 0.83 2.08 25.26 

Mugil cephalus 1.61 0.87 1.92 27.18 

Achirus mazatlanus 1.57 0.63 1.87 29.05 

Narcine vermiculatus 1.53 0.56 1.82 30.87 

Centropomus robalito 1.51 0.75 1.80 32.67 

Anchovia macrolepidota 1.50 0.66 1.79 34.46 

Haemulopsis nitidus 1.46 1.07 1.74 36.20 

Sciades seemanni 1.43 0.50 1.71 37.91 

Oreochromis aureus 1.42 0.77 1.70 39.6 

Chanos chanos 1.36 0.83 1.62 41.22 

Katsuwonus pelamis 1.26 0.63 1.50 42.72 

Selene peruviana 1.26 0.79 1.50 44.22 

Synodus scituliceps 1.25 0.63 1.49 45.71 

Haemulopsis leuciscus 1.25 0.86 1.49 47.2 

Lutjanus argentiventris 1.24 0.49 1.48 48.67 

Rhinoptera steindachneri 1.16 0.51 1.38 50.05 

Eugerres axillaris 1.16 0.75 1.38 51.43 
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Anchoa walkeri 1.16 0.65 1.37 52.81 

Gerres simillimus 1.1 0.69 1.31 54.11 

Prionotus ruscarius 1.07 0.55 1.27 55.39 

Hemicaranx leucurus 1.07 0.77 1.27 56.66 

Polydactylus approximans 1.07 0.77 1.27 57.93 

Sciades guatemalensis 1.03 0.37 1.22 59.15 

Larimus effulgens 1.02 0.89 1.21 60.36 

Eucinostomus argenteus 0.90 0.62 1.07 61.44 

Eucinostomus currani 0.87 0.67 1.03 62.47 

Cyclopsetta panamensis 0.85 0.43 1.02 63.49 

Scomber japonicus 0.85 0.43 1.02 64.51 

Cyclopsetta querna 0.84 0.60 1.00 65.51 

Oligoplites altus 0.8 0.54 0.96 66.47 

Lile stolifera 0.75 0.48 0.89 67.36 

Sphyrna lewini 0.72 0.35 0.86 68.22 

Orthopristis chalceus 0.69 0.45 0.82 69.04 

Pliosteostoma lutipinnis 0.68 0.63 0.81 69.85 

Dormitator latifrons 0.66 0.47 0.79 70.64 

Pomadasys macracanthus 0.65 0.49 0.78 71.42 

Bagre pinnimaculatus 0.62 0.62 0.74 72.16 

Chloroscombrus orqueta 0.62 0.62 0.74 72.9 

Peprilus medius 0.62 0.62 0.74 73.64 

Balistes polylepis 0.61 0.62 0.73 74.37 

Symphurus elongatus 0.61 0.62 0.73 75.10 

Cynoscion reticulatus 0.55 0.39 0.66 75.76 

Gobionellus microdon 0.50 0.39 0.59 76.35 

Gobiomorus maculatus 0.48 0.39 0.58 76.93 

Chaetodipterus zonatus 0.45 0.32 0.54 77.47 

Eucinostomus entomelas 0.45 0.45 0.54 78.01 

Aetobatus narinari 0.44 0.36 0.53 78.54 

Menticirrhus nasus 0.44 0.36 0.53 79.06 

Trachinotus rhodopus 0.44 0.36 0.53 79.59 

Tylosurus crocodilus 0.44 0.36 0.53 80.12 

Umbrina xanti 0.44 0.36 0.53 80.65 

Cynoscion stolzmanni 0.44 0.48 0.52 81.17 

Micropogonias altipinnis 0.43 0.31 0.51 81.68 

Alectis ciliaris 0.41 0.44 0.48 82.17 

Caranx caballus 0.41 0.44 0.48 82.65 

Caranx otrynter 0.41 0.44 0.48 83.14 

Hemicaranx zelotes 0.41 0.44 0.48 83.62 

Oligoplites refulgens 0.41 0.44 0.48 84.11 

Opisthonema libertate 0.41 0.44 0.48 84.59 

Peprilus snyderi 0.41 0.44 0.48 85.08 
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Scomberomorus sierra 0.41 0.44 0.48 85.56 

Selar crumenophthalmus 0.41 0.44 0.48 86.04 

Cynoscion squamipinnis 0.40 0.38 0.48 86.52 

Abudetdut trochelli 0.40 0.44 0.47 87.00 

Ariosoma gilberti 0.40 0.44 0.47 87.47 

Eucinostomus gracilis 0.40 0.44 0.47 87.94 

Gymnura marmorata 0.40 0.44 0.47 88.41 

Lutjanus novemfasciatus 0.40 0.44 0.47 88.89 

Micropogonias elongatus 0.40 0.44 0.47 89.36 

Nematistius pectoralis 0.40 0.44 0.47 89.83 

Pseudupeneus 

grandisquamis 
0.40 0.44 0.47 90.31 

Huizache-Laguna y Huizache Mar 
Chloroscombrus orqueta 3.61 2.52 4.12 4.12 

Sciades seemanni 2.94 1.54 3.36 7.48 

Mugil cephalus 2.48 1.21 2.83 10.31 

Bagre panamensis 2.35 1.15 2.69 12.99 

Eucinostomus entomelas 2.27 1.02 2.59 15.59 

Pomadasys panamensis 2.26 1.03 2.58 18.17 

Mugil curema 2.14 1.00 2.44 20.61 

Cathorops fuerthii 2.10 0.96 2.40 23.01 

Larimus effulgens 2.10 1.09 2.40 25.41 

Elops affinis 2.07 1.02 2.37 27.78 

Diapterus peruvianus 2.06 0.97 2.35 30.13 

Cynoscion xanthulus 2.03 0.93 2.32 32.45 

Caranx caninus 1.99 0.91 2.28 34.72 

Selar crumenophthalmus 1.97 0.9 2.25 36.98 

Anchoa walkeri 1.91 0.97 2.18 39.16 

Haemulopsis nitidus 1.89 0.94 2.16 41.32 

Scomberomorus sierra 1.84 0.87 2.1 43.41 

Oreochromis aureus 1.83 0.96 2.09 45.5 

Selene peruviana 1.81 0.81 2.07 47.57 

Sciades guatemalensis 1.74 0.89 1.99 49.56 

Caranx caballus 1.62 0.74 1.85 51.41 

Centropomus robalito 1.61 0.85 1.84 53.25 

Occidentarius platypogon 1.61 0.77 1.84 55.09 

Anchovia macrolepidota 1.52 0.78 1.73 56.82 

Pomadasys macracanthus 1.51 0.8 1.72 58.54 

Achirus mazatlanus 1.42 0.73 1.63 60.17 

Haemulopsis leuciscus 1.36 0.63 1.55 61.72 

Cynoscion reticulatus 1.30 0.72 1.48 63.2 

Umbrina xanti 1.24 0.64 1.41 64.62 

Stellifer illecebrosus 1.21 0.59 1.38 66.00 
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Menticirrhus elongatus 1.07 0.59 1.22 67.23 

Cyclopsetta querna 1.06 0.54 1.22 68.44 

Peprilus snyderi 1.02 0.60 1.16 69.60 

Eucinostomus currani 0.99 0.58 1.13 70.73 

Pliosteostoma lutipinnis 0.98 0.63 1.11 71.85 

Peprilus medius 0.92 0.55 1.05 72.90 

Gerres simillimus 0.90 0.56 1.03 73.93 

Opisthonema libertate 0.89 0.56 1.01 74.95 

Chanos chanos 0.88 0.6 1.01 75.95 

Stellifer furthii 0.88 0.59 1.01 76.96 

Oligoplites refulgens 0.77 0.44 0.88 77.84 

Symphurus elongatus 0.67 0.47 0.77 78.61 

Trachinotus paitensis 0.64 0.39 0.73 79.34 

Etropus crossotus 0.63 0.41 0.72 80.06 

Isopisthus remifer 0.63 0.51 0.72 80.78 

Oligoplites altus 0.60 0.45 0.69 81.47 

Eugerres axillaris 0.60 0.48 0.68 82.15 

Cynoscion stolzmanni 0.55 0.47 0.62 82.78 

Dormitator latifrons 0.53 0.42 0.60 83.38 

Polydactylus approximans 0.51 0.32 0.59 83.97 

Scomber japonicus 0.51 0.32 0.59 84.55 

Lutjanus guttatus 0.51 0.35 0.58 85.14 

Cynoscion squamipinnis 0.48 0.41 0.54 85.68 

Paralonchurus goodei 0.48 0.45 0.54 86.22 

Gobionellus microdon 0.45 0.36 0.51 86.74 

Gobiomorus maculatus 0.44 0.36 0.51 87.24 

Lutjanus argentiventris 0.43 0.31 0.49 87.74 

Larimus acclivis 0.42 0.33 0.48 88.22 

Opisthopterus dovii 0.42 0.33 0.48 88.70 

Lile stolifera 0.42 0.38 0.47 89.18 

Albula vulpes 0.41 0.33 0.46 89.64 

Haemulopsis axillaris 0.41 0.33 0.46 90.1 

Huizache-Canal y Teacapán Mar 
Sciades seemanni 3.39 1.34 3.98 3.98 

Scomber japonicus 2.34 1.04 2.75 6.73 

Occidentarius platypogon 2.20 0.92 2.58 9.31 

Bagre panamensis 2.15 0.92 2.52 11.83 

Caranx caninus 2.14 0.79 2.51 14.33 

Diapterus peruvianus 1.92 0.81 2.26 16.59 

Mugil cephalus 1.88 0.85 2.20 18.79 

Cathorops fuerthii 1.87 0.78 2.19 20.98 

Centropomus robalito 1.87 0.89 2.19 23.17 
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Mugil curema 1.86 0.83 2.18 25.35 

Trachinotus paitensis 1.85 0.97 2.17 27.52 

Elops affinis 1.83 0.78 2.14 29.66 

Narcine vermiculatus 1.55 0.63 1.82 31.49 

Pomadasys panamensis 1.48 0.84 1.73 33.22 

Haemulopsis nitidus 1.46 1.06 1.71 34.92 

Cynoscion xanthulus 1.41 0.72 1.65 36.58 

Lutjanus argentiventris 1.41 0.64 1.65 38.23 

Gerres simillimus 1.35 0.72 1.58 39.81 

Eucinostomus currani 1.31 0.63 1.54 41.35 

Lile stolifera 1.31 0.61 1.54 42.89 

Rhinoptera steindachneri 1.28 0.58 1.50 44.38 

Oreochromis aureus 1.26 0.66 1.48 45.86 

Polydactylus approximans 1.22 0.78 1.44 47.3 

Haemulopsis leuciscus 1.22 0.84 1.43 48.73 

Eucinostomus argenteus 1.19 0.68 1.4 50.13 

Anchovia macrolepidota 1.19 0.56 1.39 51.52 

Pomadasys macracanthus 1.17 0.6 1.38 52.9 

Katsuwonus pelamis 1.12 0.59 1.32 54.21 

Chanos chanos 1.12 0.72 1.31 55.53 

Cyclopsetta querna 1.12 0.66 1.31 56.84 

Synodus scituliceps 1.11 0.59 1.31 58.15 

Hemicaranx leucurus 1.1 0.79 1.29 59.44 

Anchoa walkeri 1.04 0.56 1.22 60.66 

Prionotus ruscarius 1.00 0.54 1.17 61.83 

Eugerres axillaris 0.99 0.59 1.16 62.99 

Larimus effulgens 0.96 0.86 1.13 64.12 

Selene peruviana 0.96 0.86 1.13 65.25 

Sciades guatemalensis 0.96 0.38 1.12 66.37 

Cyclopsetta panamensis 0.92 0.49 1.08 67.45 

Chloroscombrus orqueta 0.91 0.49 1.06 68.52 

Eucinostomus entomelas 0.85 0.44 1.00 69.51 

Sphyrna lewini 0.78 0.39 0.92 70.43 

Gobiomorus maculatus 0.77 0.45 0.91 71.34 

Achirus mazatlanus 0.72 0.64 0.85 72.19 

Opisthonema libertate 0.72 0.39 0.85 73.03 

Pliosteostoma lutipinnis 0.68 0.61 0.79 73.83 

Dormitator latifrons 0.67 0.40 0.79 74.62 

Menticirrhus nasus 0.67 0.40 0.79 75.4 

Bagre pinnimaculatus 0.61 0.62 0.71 76.11 

Peprilus medius 0.61 0.62 0.71 76.82 

Balistes polylepis 0.60 0.62 0.70 77.52 

Symphurus elongatus 0.60 0.62 0.70 78.22 
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Oligoplites altus 0.58 0.43 0.69 78.91 

Cynoscion reticulatus 0.56 0.42 0.66 79.56 

Gymnura marmorata 0.50 0.43 0.58 80.15 

Aetobatus narinari 0.49 0.39 0.58 80.72 

Trachinotus rhodopus 0.49 0.39 0.58 81.3 

Tylosurus crocodilus 0.49 0.39 0.58 81.88 

Umbrina xanti 0.49 0.39 0.58 82.46 

Caranx caballus 0.43 0.42 0.51 82.97 

Adinia xenica 0.42 0.37 0.49 83.46 

Lutjanus guttatus 0.39 0.29 0.46 83.92 

Cynoscion stolzmanni 0.37 0.42 0.44 84.36 

Micropogonias ectenes 0.37 0.42 0.44 84.8 

Alectis ciliaris 0.37 0.42 0.43 85.23 

Caranx otrynter 0.37 0.42 0.43 85.66 

Hemicaranx zelotes 0.37 0.42 0.43 86.09 

Oligoplites refulgens 0.37 0.42 0.43 86.52 

Peprilus snyderi 0.37 0.42 0.43 86.95 

Scomberomorus sierra 0.37 0.42 0.43 87.38 

Selar crumenophthalmus 0.37 0.42 0.43 87.81 

Abudetdut trochelli 0.36 0.42 0.42 88.22 

Ariosoma gilberti 0.36 0.42 0.42 88.64 

Eucinostomus gracilis 0.36 0.42 0.42 89.06 

Lutjanus novemfasciatus 0.36 0.42 0.42 89.48 

Micropogonias elongatus 0.36 0.42 0.42 89.90 

Nematistius pectoralis 0.36 0.42 0.42 90.32 

Huizache-Canal y Teacapán Mar 
Chloroscombrus orqueta 3.47 2.35 4.09 4.09 

Scomber japonicus 2.68 1.46 3.16 7.25 

Bagre panamensis 2.37 1.20 2.80 10.05 

Eucinostomus entomelas 2.28 1.05 2.69 12.74 

Pomadasys panamensis 2.16 1.00 2.55 15.29 

Diapterus peruvianus 2.10 1.00 2.48 17.77 

Mugil curema 2.05 0.98 2.42 20.18 

Larimus effulgens 2.00 1.06 2.36 22.54 

Caranx caninus 2.00 0.96 2.35 24.90 

Centropomus robalito 1.98 0.98 2.33 27.23 

Mugil cephalus 1.98 1.00 2.33 29.56 

Cynoscion xanthulus 1.90 0.91 2.24 31.8 

Selar crumenophthalmus 1.88 0.88 2.21 34.01 

Selene peruviana 1.83 0.84 2.16 36.17 

Anchoa walkeri 1.82 0.93 2.14 38.32 

Haemulopsis nitidus 1.76 0.9 2.07 40.39 



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

193 
 

Scomberomorus sierra 1.75 0.86 2.07 42.45 

Elops affinis 1.71 0.89 2.02 44.47 

Sciades guatemalensis 1.69 0.88 2.00 46.47 

Cathorops fuerthii 1.67 0.82 1.97 48.44 

Caranx caballus 1.59 0.75 1.87 50.31 

Occidentarius platypogon 1.56 0.77 1.85 52.16 

Cyclopsetta querna 1.46 0.70 1.72 53.87 

Gerres simillimus 1.43 0.76 1.68 55.56 

Haemulopsis leuciscus 1.26 0.61 1.48 57.04 

Cynoscion reticulatus 1.22 0.70 1.44 58.48 

Oreochromis aureus 1.22 0.69 1.44 59.92 

Pomadasys macracanthus 1.21 0.70 1.43 61.35 

Stellifer illecebrosus 1.20 0.59 1.42 62.77 

Eucinostomus argenteus 1.17 0.62 1.38 64.15 

Lile stolifera 1.16 0.65 1.37 65.52 

Anchovia macrolepidota 1.15 0.65 1.36 66.88 

Umbrina xanti 1.15 0.61 1.35 68.23 

Menticirrhus elongatus 1.05 0.59 1.23 69.46 

Peprilus snyderi 1.00 0.60 1.18 70.64 

Pliosteostoma lutipinnis 0.99 0.62 1.17 71.81 

Opisthonema libertate 0.97 0.57 1.14 72.95 

Peprilus medius 0.97 0.58 1.14 74.09 

Eucinostomus currani 0.88 0.53 1.04 75.13 

Stellifer furthii 0.87 0.59 1.03 76.16 

Etropus crossotus 0.81 0.49 0.95 77.11 

Lutjanus argentiventris 0.78 0.51 0.92 78.03 

Oligoplites refulgens 0.77 0.45 0.91 78.93 

Trachinotus paitensis 0.73 0.43 0.87 79.80 

Achirus mazatlanus 0.72 0.51 0.85 80.65 

Polydactylus approximans 0.71 0.43 0.83 81.49 

Sciades seemanni 0.70 0.46 0.83 82.31 

Symphurus elongatus 0.63 0.46 0.74 83.05 

Gobiomorus maculatus 0.54 0.43 0.64 83.69 

Isopisthus remifer 0.49 0.46 0.58 84.28 

Paralonchurus goodei 0.49 0.46 0.58 84.86 

Gymnura marmorata 0.48 0.36 0.56 85.42 

Chanos chanos 0.47 0.37 0.56 85.98 

Cynoscion squamipinnis 0.45 0.36 0.53 86.51 

Polydactylus opercularis 0.44 0.30 0.52 87.03 

Cynoscion stolzmanni 0.43 0.38 0.51 87.53 

Menticirrhus nasus 0.42 0.33 0.49 88.03 

Larimus acclivis 0.39 0.32 0.46 88.49 

Opisthopterus dovii 0.39 0.32 0.46 88.95 
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Lutjanus guttatus 0.39 0.31 0.46 89.41 

Albula vulpes 0.38 0.32 0.44 89.85 

Haemulopsis axillaris 0.38 0.32 0.44 90.29 

Teacapán Mar y Huizache Mar 
Sciades seemanni 2.55 1.50 3.31 3.31 

Chloroscombrus orqueta 2.00 1.18 2.59 5.90 

Trachinotus paitensis 1.85 0.99 2.40 8.30 

Eucinostomus entomelas 1.60 0.95 2.07 10.37 

Selene peruviana 1.53 0.84 1.99 12.36 

Bagre panamensis 1.50 0.83 1.94 14.30 

Mugil curema 1.47 0.98 1.90 16.20 

Occidentarius platypogon 1.46 0.87 1.89 18.09 

Sciades guatemalensis 1.41 0.82 1.83 19.92 

Diapterus peruvianus 1.40 0.93 1.81 21.73 

Pomadasys panamensis 1.37 0.76 1.78 23.51 

Cynoscion xanthulus 1.35 0.76 1.75 25.27 

Caranx caninus 1.27 0.71 1.64 26.91 

Cyclopsetta querna 1.27 0.72 1.64 28.55 

Haemulopsis nitidus 1.20 0.84 1.55 30.10 

Mugil cephalus 1.15 0.76 1.50 31.60 

Pomadasys macracanthus 1.15 0.76 1.49 33.09 

Peprilus medius 1.12 0.79 1.46 34.55 

Opisthonema libertate 1.1 0.79 1.43 35.98 

Selar crumenophthalmus 1.1 0.74 1.43 37.41 

Eucinostomus currani 1.1 0.73 1.42 38.83 

Caranx caballus 1.09 0.69 1.41 40.24 

Larimus effulgens 1.09 0.76 1.41 41.65 

Katsuwonus pelamis 1.09 0.71 1.41 43.06 

Synodus scituliceps 1.08 0.71 1.40 44.45 

Narcine vermiculatus 1.08 0.66 1.40 45.85 

Anchoa walkeri 1.07 0.79 1.39 47.24 

Scomberomorus sierra 1.07 0.74 1.39 48.63 

Haemulopsis leuciscus 1.07 0.75 1.39 50.01 

Cathorops fuerthii 1.06 0.83 1.37 51.38 

Anchovia macrolepidota 1.05 0.66 1.36 52.74 

Polydactylus approximans 1.00 0.78 1.30 54.04 

Gerres simillimus 0.98 0.71 1.27 55.31 

Hemicaranx leucurus 0.98 0.8 1.27 56.57 

Umbrina xanti 0.96 0.69 1.24 57.82 

Pliosteostoma lutipinnis 0.93 0.76 1.21 59.03 

Rhinoptera steindachneri 0.92 0.59 1.20 60.22 

Stellifer illecebrosus 0.9 0.52 1.17 61.39 
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Peprilus snyderi 0.87 0.68 1.13 62.52 

Prionotus ruscarius 0.87 0.58 1.12 63.65 

Oligoplites refulgens 0.84 0.62 1.09 64.74 

Chanos chanos 0.77 0.76 1.00 65.74 

Bagre pinnimaculatus 0.77 0.69 1.00 66.74 

Cynoscion reticulatus 0.74 0.67 0.96 67.70 

Centropomus robalito 0.74 0.63 0.96 68.66 

Stellifer furthii 0.74 0.63 0.96 69.63 

Menticirrhus elongatus 0.72 0.56 0.94 70.57 

Achirus mazatlanus 0.72 0.68 0.94 71.5 

Symphurus elongatus 0.72 0.68 0.94 72.44 

Eucinostomus argenteus 0.70 0.62 0.91 73.35 

Scomber japonicus 0.70 0.50 0.90 74.25 

Cyclopsetta panamensis 0.70 0.47 0.90 75.16 

Lutjanus argentiventris 0.70 0.47 0.90 76.06 

Etropus crossotus 0.62 0.40 0.81 76.87 

Sphyrna lewini 0.58 0.40 0.75 77.62 

Balistes polylepis 0.55 0.63 0.72 78.34 

Menticirrhus nasus 0.53 0.41 0.69 79.03 

Isopisthus remifer 0.53 0.52 0.69 79.72 

Paralonchurus goodei 0.53 0.52 0.69 80.4 

Polydactylus opercularis 0.47 0.31 0.62 81.02 

Caranx vinctus 0.46 0.38 0.60 81.62 

Syacium ovale 0.45 0.51 0.58 82.20 

Chaetodipterus zonatus 0.42 0.40 0.54 82.74 

Alectis ciliaris 0.39 0.47 0.51 83.24 

Caranx otrynter 0.39 0.47 0.51 83.75 

Elops affinis 0.39 0.47 0.51 84.25 

Eugerres axillaris 0.39 0.47 0.51 84.76 

Hemicaranx zelotes 0.39 0.47 0.51 85.26 

Albula vulpes 0.38 0.44 0.5 85.76 

Abudetdut trochelli 0.38 0.47 0.50 86.26 

Ariosoma gilberti 0.38 0.47 0.50 86.75 

Eucinostomus gracilis 0.38 0.47 0.50 87.25 

Gymnura marmorata 0.38 0.47 0.50 87.74 

Lutjanus novemfasciatus 0.38 0.47 0.50 88.24 

Micropogonias elongatus 0.38 0.47 0.50 88.73 

Nematistius pectoralis 0.38 0.47 0.50 89.23 

Oreochromis aureus 0.38 0.47 0.50 89.72 

Orthopristis chalceus 0.38 0.47 0.50 90.22 

 
 



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

196 
 

Anexo 3.-Contribuciones relativas de las presas a la dieta de los peces estuarinos obtenidas con el modelo de mezcla 

isotópica (SIAR). 

Species 

              
           Foods Items 

Decapoda 
Natantia 

Decapoda 
Brachyura Bivalvos 

Cepha-
lopodos 

Zoo-
plancton Anenlidos Clupeidae Engraulidae Gerreidae 

Fito- 
plancton Detritus Macroalga Mugilidae Eleotridae Gobiidae 

A. mazatlanus  0.0599 0.1067     0.5849  0.0777     0.1193  

A. nemoptera 0.2304  0.1984    0.1899       0.1787 0.2027 

A. vulpes 0.1928  0.1978    0.2022       0.1787 0.2027 

A. walkeri     0.2521     0.2600 0.2495 0.2384    

A. macrolepidota     0.1022     0.4335 0.1833 0.2811    

C. caballus                

C. caninus 0.1649   0.1763   0.1785 0.1774 0.1611    0.1419   

C. vinctus 0.1758   0.1835   0.1692 0.1574 0.1628    0.1513   

C. fuerthii 0.1227 0.1619 0.1922 0.1210  0.1849 0.2173         

C. armatus 0.1533   0.1399    0.1683 0.1781    0.1568 0.2036  

C. medius 0.1173   0.1003    0.1496 0.1711    0.1574 0.3043  

C. nigrescens 0.1521   0.1414    0.1674 0.1753    0.1649 0.1990  

C. robalito 0.0166   0.0132    0.0219 0.0304    0.0261 0.8918  

C. viridis 0.1113 0.1417  0.0720    0.2488 0.1561     0.2702  

C. mysticetus     0.0391     0.6999 0.0518 0.2092    

C. zonatus                

C. humeralis                

C. chanos     0.1828     0.2860 0.2506 0.2807    

C. orqueta     0.2939     0.2352 0.2618 0.2092    

C. panamensis                

C. querna 0.0705 0.0833     0.4865 0.0511 0.0956     0.2130  

C. stolzmanni                

C. xanthulus 0.2163 0.1455  0.2445   0.2241  0.1078     0.0617  

D. aureolus                

D. peruvianus 0.02176  0.0458  0.0499 0.0430     0.8395     

D. latifrons 0.1815  0.2034  0.1957 0.2007     0.2186     

D. smithi                

E. affinis 0.1928  0.1978           0.2073 0.1999 

E. argenteus 0.1749  0.2041  0.1945 0.1986     0.2280     

E. currani 0.1321  0.2092  0.1872 0.1987     0.2728     

E.s entomelas 0.1872  0.1976  0.2037 0.1974     0.2140     



Muro-Torres, V. M. 2017  
 

197 
 

E. gracilis                

E. axillaris 0.1108  0.1951  0.1886 0.1862     0.3193     

G. simillimus 0.0478  0.2381   0.1097     0.6044     

G. maculatus 0.1547  0.1983    0.2013       0.1971 0.2487 

G. microdon                               

H. leuciscus                

H. axillaris 0.1827  0.2079   0.2060 0.2146 0.1889        

H. nitidus 0.2921  0.1569   0.1393 0.1661 0.2457        

H. leucurus 0.3896  0.0948   0.0796 0.1291 0.3068        

H. guentherii                

L. stolifera     0.2430     0.2895 0.2543 0.2132    

L. argentiventris 0.0758   0.0603    0.1055 0.1156    0.1361 0.5068  

L. novemfasciatus 0.1381   0.1231    0.1675 0.1794    0.1534 0.2384  

Microgobius sp                

M.ectenes                

M. cephalus 0.1978  0.1522  0.2819 0.1643     0.2038     

M. curema 0.1653  0.1438  0.3039 0.1554     0.2316     

M. aspetocheiros                               

N. pectoralis 0.1827  0.1997    0.1402 0.1578 0.1540    0.1655   

O. altus 0.1100 0.2134    0.1769 0.2757 0.2241        

O. refulgens                

O. saurus                

O. libertate     0.3083     0.1956 0.2529 0.2432    

O. medirastre                

Oreochromis sp 0.1886  0.2003  0.2001 0.2003     0.2107     

P. lutipinnis      0.2008    0.5573 0.1356 0.1063    

P. approximans                               

P. macracanthus 0.2146 0.1573 0.3184   0.3098          

P. panamensis                

R. steindachneri                               

S. guatemalensis                

S. seemanni 0.1555 0.1710 0.1709 0.1545  0.1700 0.1781         

S. sierra                

S. brevoortii 0.1514   0.1469   0.1945 0.1736 0.1785    0.1551   

S. orstedii                

S. annulatus                

S. furthii                
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T. kennedyi 0.0915  0.1598   0.1207 0.3612 0.2668        

T. paitensis 0.2029  0.2039   0.2138 0.1911 0.1883      0.1193  

 

 

Anexo 3.-Contribuciones relativas de las presas a la dieta de los peces de las zonas marinas obtenidas con el modelo de 

mezcla isotópica (SIAR). 

 
Species 

              
           Foods Items 

Decapoda 

natantia 
Decapoda 

Brachyura 
Bivalvs Cepha-

lopodos 
Anenlidos Clupeidae Engraulid

ae 
Gerreidae Phyto- 

plancton 
Detritus Zoo-

plancton 
Larvas de 

peces 
Macroa

lga 
Mugilidae Scianidae 

A. trochelli                

A. mazatlanus  0.1665 0.1433 0.1892  0.1562  0.1665 0.1782        

A. narinari 0.1956 0.1818 0.1823  0.2378  0.2026         

A. nemoptera 0.1755 0.1955  0.1892   0.1979 0.2420        

A. vulpes 0.2135 0.1609  0.1151   0.3333 0.1772        

A. ciliaris 0.2118 0.1533 0.1488  0.2729  0.2133         

A. lucida         0.2636 0.2403 0.2533 0.2428    

A. mundeola         0.6666 0.0619 0.0892 0.1823    

A. macrolepidota         0.2720 0.2316 0.2344 0.2619    

A. gilberti 0.1445     0.1974 0.2497 0.0488      0.1261 0.2335 

B. panamensis 0.2077 0.1044  0.2212  0.2652 0.1030 0.0985        

B. pinnimaculatus 0.1549 0.1057  0.1955  0.2137 0.2538 0.0764        

B. polylepis 0.2107 0.1824 0.1937  0.2097  0.2034         

C. caballus 0.1558 0.1451  0.1454  0.1373 0.1716 0.2449        

C. caninus 0.1439 0.0899  0.1408  0.1286 0.1610 0.3359        

C. otrynter                 

C. vinctus 0.1755 0.1474  0.1842  0.1959 0.1597 0.1373        

C. fuerthii 0.2204 0.1797 0.2119  0.1989  0.1891         

C. robalito                

C. mysticetus         0.4337 0.2901 0.1321 0.1441    

C. zonatus                

C. chanos                

C. orqueta         0.2793 0.2384 0.2329 0.2494    

C. panamensis 0.1656 0.1399    0.1634 0.1606 0.2017      0.1688  
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C. querna 0.1662 0.1619    0.1672 0.1672 0.1704      0.1671  

C. reticulatus 0.1784 0.1602  0.1879   0.1527 0.1276       0.1932 

C. stolzmanni                

C. xanthulus 0.1738 0.1691  0.1810  0.1741 0.1540 0.1481        

D. peruvianus 0.1455  0.1983  0.2028     0.2253   0.2281   

E. argenteus                

E. currani 0.0616  0.2529  0.2101     0.2495   0.2259   

E. entomelas                

E. gracilis 0.0815  0.2537  0.2350     0.2248   0.2051   

G. simillimus 0.0856  0.2217  0.2071     0.2555   0.2301   

G. marmorata 0.2179 0.2215 0.2341  0.1354  0.1911         

H. leuciscus 0.1614 0.1621 0.1777  0.1757  0.1556 0.1675        

H. nitidus 0.1636 0.1572 0.1770  0.1612  0.1668 0.1741        

H. leucurus 0.1800 0.1397 0.1775  0.1258  0.1916 0.1853        

H. zelotes                

I. remifer 0.1644 0.1589    0.1477 0.1517 0.2178        

K. pelamis    0.2034  0.2083 0.1782 0.1035      0.1638 0.1428 

L. effulgens 0.2175 0.1407  0.1691  0.1570 0.1459 0.1697        

L. argentiventris                

L. guttatus 0.1556 0.1827  0.1443   0.1680 0.2244       0.1249 

M. elongatus                

M. nasus 0.1774 0.1896 0.1373  0.1539  0.1833 0.1585        

M. ectenes 0.1450 0.1284  0.1359  0.1153  0.2887       0.1866 

M. megalops 0.0578 0.0523 0.0550   0.1030 0.6785 0.0535        

M. cephalus                

M. curema                

N. vermiculatus 0.2043 0.1809 0.1885  0.2284  0.1979         

Ne. pectoralis 0.1510 0.1156  0.1430  0.1775 0.1664 0.2465        

O. platypogon 0.1898 0.1261  0.2029  0.2358 0.1471 0.0983        

O altus 0.4757 0.0778  0.0891  0.0818 0.0809 0.1946        

O. refulgens 0.1720 0.1397  0.1754  0.1821 0.1544 0.1764        

O. libertate         0.2793 0.2384 0.2329 0.2494    

Oreochromis sp                

O. chalceus 0.1301 0.1248 0.2239   0.1857 0.2902 0.0453        

P. goodei                

P. medius 0.2578 0.1141 0.1627  0.2842  0.1811         

P. snyderi                
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P. lutipinnis         0.5407 0.0714 0.1147 0.2731    

P. approximans 0.2084 0.1900   0.2285 0.2065 0.1667         

P.macracanthus                

P. panamensis 0.1747 0.1765 0.1530  0.1688  0.1702 0.1567        

P. ruscarius 0.5862 0.1206  0.0610  0.0560 0.0693 0.1069        

P. grandisquamis 0.2563 0.1434  0.1486  0.1302 0.1644 0.1571        

R. glucostigma                

R.a steindachneri                

S. guatemalensis                

S. seemanni 0.1828 0.1605  0.2062  0.2153 0.1423 0.0930        

S. japonicus                

S. crumenophthalmus 0.1892 0.1549 0.1490     0.3204      0.2420  

S. peruviana 0.1774 0.0954  0.2064  0.2105 0.1585 0.1518        

S. lobatus  0.2167 0.1674 0.2466  0.1761  0.1932         

S. lewini  0.0771      0.4653      0.1363 0.2054 

S. furthii 0.2278 0.1775   0.1801 0.1965 0.2181         

Stellifer sp                

S.ovale 0.2041 0.1935 0.2075  0.2237  0.1712         

S. elongatus 0.2264 0.1957 0.2182  0.1578  0.2018         

S. scituliceps 0.6873 0.0504  0.0594  0.0561 0.0572 0.0895        

T.paitensis 0.1482 0.1486 0.3753  0.1349  0.1930         

T. rhodopus                

T. fonsecensis 0.2159 0.2175 0.1959  0.1902  0.1806         

T. crocodilus                

U. xanti 0.2185 0.1574    0.1364 0.1745        0.1393 

U. halleri 0.1419 0.1738 0.4443  0.0808  0.1592         

U. chilensis 0.2079 0.2116 0.2216  0.1646  0.1944         

U. nana 0.2140 0.2197 0.2330  0.1477  0.1855         

X. californiensis                
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