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Resumen. Se presenta la estructura de las asociaciones de peces de
mersales de la plataforma continental de Jalisco y Colima, México y 
su variación a lo largo de un ciclo anual. 151 especies pertenecientes a 
51 familias de peces fueron recolectadas en tres campañas de prospec
ción ecológica, denominados Demersales (DEM), DEM 1 (primavera 
95), n (verano 95) y III (otofio-invierno 95-96), la distribución en el 
tiempo de las campañas concuerda con las pautas de la dinámica ocea
nográfica superficial descritas para la zona. Las densidades (indivi
duoslhectárea) de las 50 especies más abundantes en todo el ciclo fue
ron seleccionadas para someterlas a los análisis de agrupamiento (CA) 
y de correspondencia corregida (DCA). Los resultados de los dendro
gramas del CA clasifican las 50 especies en 11 grupos como especies 
con alta incidencia en las bahías y/o sitios expuestos, en la plataforma 
interna, intermedia y externa, y de acuerdo a su aparición en las dife
rentes condiciones oceanográficas temporales de la zona. Por otro 
lado, los valores propios del ordenamiento del DCA definen cinco 
grupos que se separan de acuerdo con las diferencias de la heteroge
neidad espacial, el gradiente termolbatimétrico y por el efecto dinámi
co de la termoclina somera del área. Se presentaron cambios tempora
les y espaciales en la estructura de las asociaciones pero estos son gra
duales, siendo el más agudo durante el tiempo en que se presenta la co
rriente de California. Las bahías del área (Tenacatita, Navidad y Man
zanillo-Santiago) presentan patrones de composición específica bas
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tante diversos, relativamente homogéneos y con persistencia durante 
todo el ciclo del estudio. Las 10 especies más abundantes fueron: Po
richthys margaritatus, Scyacium latifrons, Scyacium ovale, Cynos
cion phoxocephallus, Bothus leopardinus, Bothus c. i constellatus, 
Diplectrum euryplectrum, Scorpaena russula, Engyophrys sanctilau
rentia y Cyclopsetta querna, la mayoría de las cuales son adultos de 
tallas pequeñas (no comerciales). Recibido: 03 Julio 2001, aceptado: 
OS Noviembre 200 l. 

Palabras clave: 	 Asociaciones, fondos blandos, Pacífico Oriental 
Mexicano, peces demersales. 

SP ATIAL-TEMPORAL V ARIABILITY IN THE 

STRUCTURE OF ASSOCIATIONS OF DEMERSAL 


FISH IN THE SOFT FLOOR OF THE CONTINENTAL 

SHELF OF JALISCO AND COLIMA, MEXICO 


Abstract. Structure of associations ofdemersal fish associations col
lected off Continental shelf of Jalisco and Colima, and its annual 
variation is shown. 151 species belonging to SI families of fish were 
collected in three ecological voyages: Demersales (DEM), DEM 1 
(Spring's 1995), DEM II (Fall's 1995) and DEM III (Winter's 1995
1996). This temporal distribution in sampling coincided with three dy
namics patterns of oceanographic dynamics described in this zone. 
Densities (population /hectare) of SO of the most abundant species 
were selected in order to analysis them with Cluster analysis (CA) and 
Corrected Correspondence Analysis (DCA). Dendogram results of 
CA classified the SO fish species into 11 groups which had the highest 
presence levels in protected bays ami/or exposed localities, in inner in
terrnediate or outer zones of the continental shelf, and their appear
ance under different occanic conditions. The DCA ordering defined 
five groups that were separated according to spatial heterogeneity, 
therrnolbathymetric gradients and due to the dynamic effect of shal
low therrnocline. Temporal and spatial changes were present in the 
structure of the associations, but they were gradual and the most pro
nounced changes occurred when the California current appeared. 
Tenacatita, Navidad and Manzanillo-Santiago Bays show very di
verse patterns ofspecific composition which are relatively homogene
ous and persistent atong throughout the annual cyc\e. Porichthys mar
garitatus, Scyacium latifrons, Scyacium ovale, Cynoscion phoxo
cephallus, Bothus leopardinus, Bothus c.i constellatus, Diplectrum 
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euryplectrum, Scorpaena russula, Engyophrys sanctilaurentia and 
Cyclopsetta quema, were the 10 most abundant species, almost all of 
them were adults of small size (not commercial). Received: 03 July 
2001, accepted: 05 November 2001. 

Key words: 	 Associations, demersal fish, eastem Mexican Pacific, 
soft floor. 

INTRODUCCiÓN 

Tres patrones temporales de cambio en la circulación superfi
cial prevalecen durante el año en la parte central del Pacífico Orien
tal Mexicano, en agosto-diciembre (verano-otoño) la contracorriente 
ecuatorial del norte se desarrolla totalmente, penetra al Domo de 
Costa Rica derivando en la corriente costanera de Costa Rica. Entre 
febrero y abril (invierno) la corriente de California es fuerte, y duran
te mayo a julio (primavera) la contracorriente se desarrolla de nuevo 
y la corriente de California es relativamente fuerte (Wyrtki 1965, 
Baumgartner y Christensen 1985). Otras características ambientales 
de la zona son: su plataforma estrecha, la presencia de una aguda ter
moclina somera (Mariscal Romero et al. 1998), la presencia de una 
capa de oxígeno mínimo (Hedgpeth 1957) y la alta frecuencia de pre
sentación de las mareas de onda interna (Filonov el al. 1996). De 
acuerdo a la magnitud de estos fenómenos, se asume que el área es de 
interés biogeográfico especial dada la confluencia de grupos faunís
ticos tropicales, subtropicales y templados (Briggs 1974, Brusca y 
Wallerstein 1979, Hendrickx 1995). 

Se ha establecido que la zona costera en general y particular
mente las bahías, estuarios y lagunas costeras, son áreas de crianza y 
crecimiento de algunos peces e invertebrados (Caddy y Sharp 1986, 
Longhurst y Pauly 1987); sin embargo, los factores que influencian 
los movimientos, migraciones y la variación en las concentraciones 
temporales de las especies no han sido plenamente determinados 
para la zona. 

El presente estudio se basa en los datos de abundancia de 151 
especies recolectadas con redes de arrastre camaroneras, sobre los 
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fondos suaves "arrastrables" de la plataforma continental de Jalisco 
y Colima, México, en tres campañas de prospección (DEM 1: mayo
junio de 1995; DEM 11: noviembre-diciembre de 1995; y DEM lB: 
marzo de 1996) del Barco de Investigación Pesquera BIP-V del De
partamento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas 
Costeras, de la Universidad de Guadalajara. Tiene como objetivo 
principal, describir las diferentes asociaciones de peces con relación 
al gradiente profundidad/temperatura y tendencias de comporta
miento generales en la distribución espacio/temporal de las asocia
ciones de peces de fondos blandos en la escala interanual. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El área de muestreo corresponde a una franja de 410 km2 entre 
Jalisco y Colima, México (Fig. 1). En estudios anteriores (Aguilar 
Palomino et al. 1996, González Sansón et al. 1997, Mariscal Romero 
et al. 1998) se ofrece la localización geográfica de las estaciones de 
muestreo, la especificación de las medidas del arte de pesca y otros 
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FIGURA 1. Área de estudio y localización de las localidades de muestreo: 
(1) Boca del Río Cuitzmala, (2) Bahía de Tenacatita, (3) Bahía 
de Navidad, (4) Playa El Coco, (5) Bahías de Manzanillo-San
tiago, (6) Canal de Tepalcates, (7) Playa Cuyutlán. 
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detalles del muestreo. Se delimita de norte a sur porlos 18° 55' Y 19° 
22' de latitud norte; por el oeste con la isobata de los 90 m, y por el 
este con la de 10m adyacente a la línea litoral. La zona presenta una 
dinámica oceánica compleja, una línea litoral bastante accidentada y 
una estrecha plataforma continental (Calderón Riveroll y Ness 1987, 
Filonov el al. 1996). Su batimetría muestra diferencias pronunciadas 
con respecto a las otras zonas del Pacífico Mexicano (Calderón Ri
verol y Ness 1987), es un área con la plataforma relativamente estre
cha con notables irregularidades, estas fallas alcanzan su máxima ex
presión en Cabo Corrientes, Jalisco y frente a Manzanillo, Colima, 
México. El talud continental es muy abrupto y su cercanía con la lí
nea litoral, representa un punto de convergencias de influencias nerí
ticas y oceánicas múltiples (Calderón Riverol y Ness 1987, Filonov 
el al. 1996.). De acuerdo a los datos de este estudio la termoclina es 
somera y se localiza entre los 35 y 60 m de profundidad, ésta se pre
senta casi todo el año a excepción de la temporada fría DEM III, que 
corresponde a la segunda pauta del patrón de circulación de Wyrtki 
(1965), también durante este período han sido registradas surgencias 
costeras para la región con la consecuente alta productividad asocia
da con este tipo de fenómenos (Longhurst y Pauly 1987). Otra carac
terística importante de la zona es la presencia de una capa mínima de 
oxígeno (Wyrtki 1967), los registros históricos de la zona la presen
tan corno una de las zonas más desoxigenadas, en la cual el conteni
do de oxígeno es casi nulo y que se extiende de los 100 a los 1000 m y 
de los lOa los 22° N (Richards 1957), se ha discutido que esta carac
terística es una consecuencia de los débiles movimientos de agua en 
esas áreas donde la circulación anticiclónica subtropical no penetra 
(Wyrtki 1967). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Sobre el área se realizaron tres campañas de muestreo denomi
nadas DEM 1, II y III, acopladas al patrón temporal de cambio am
biental anteriormente descrito. En cada campaña se realizaron un to
tal de 28 lances con una red tipo semi-portuguesa pareada, la condi
ción de estar apareadas ofrece mayor precisión en la estimación de 
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las abundancias, ya que permite estimar el error en cada lance, al fun
cionar la red par como una pseudoréplica y viceversa (Hurlburt 
1984). Los lances de pesca se realizaron sobre fondos suaves (limo
arenosos, arena-limosa entre otros) en siete localidades y en cuatro 
diferentes estratos batimétricos 20, 40, 60 Y 80 m. Previo a cada 
arrastre se registraron los datos ambientales de temperatura (OC), sa
linidad (ups) y oxígeno disuelto (mLlL), por medio de botellas 
Niskin en la superficie y el fondo durante la campaña DEM 1, Y con 
un CTD Seabird, modelo SBE 19-63, en DEM II Y DEM 111. En el la
boratorio, el volumen total de la captura en cada red se separó por es
pecie y cada espécimen fue contado y pesado en fresco. La identifi
cación taxonómica del material se realizó principalmente, con la 
guía de identificación de la F AO (Fischer el al. 1995) y otras claves 
específicas para géneros y familias, mayores detalles de la identifica
ción se pueden consultar en Aguilar Palomino et al. (1996). 

La composición de la captura fue variable en cada lance, cruce
ro y campaña, por lo que se utilizaron dos técnicas multivariadas de 
clasificación (Cluster Analysis: CA) y ordenamiento (Detrended Co
rrespondence Analysis: DCA). Los análisis se realizaron para cada 
campaña por separado; y para probar la persistencia de las asociacio
nes, las técnicas se realizaron por segunda ocasión para el conjunto 
de las 50 especies más representativas de la abundancia del período 
anual. Para reducir los "ruidos" estadísticos y previo al corrimiento 
de los análisis, los datos de abundancia de cada una de las especies 
fueron estandarizados a unidades de captura por unidad de área (Nú
mero de organismos/ha), entonces cada una de las matrices corres
pondientes a cada campaña fue recortada al 95% del total acumula
do, eliminando así las especies poco frecuentes y abundantes. 

La clasificación (CA) se realizó en ambos modos: -normal
para el agrupamiento de los sitios e -inverso- para las especies, utili
zando el porcentaje de similitud y la estrategia de los promedios arit
méticos no ponderados (UPGMA: Ludwig y Reynolds 1988), des
pués cada matriz se ordenó de acuerdo a los resultados del agrupa
miento y se presenta como una tabla de dos vías (Boesch 1977) y por 
razones de espacio no se presentan los dendrogramas. Utilizando el 
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diseño de muestreo estratificado con pseudoréplicas del estudio 
(Hurlburt 1984) se calcularon los valores de constancia por profun
didad de las asociaciones de especies a los sitios durante todo el pe
ríodo anual (Boesch 1977, Mahon y Smith 1989). 

El ordenamiento se realizó utilizando las mismas matrices a tra
vés del análisis de correspondencia "corregido" (Detrended Corres
pondence Analysis: DCA), este análisis se resume dentro de las ta
blas bidimensionales que se basan en los valores de captura por uni
dad de área (Boesch 1977). 

RESULTADOS 

ESTRUCTURA ESPACIAL Y TEMPORAL 

El análisis combinado de las 50 especies más abundantes de to
dos los sitios en los tres tiempos, dio como resultado 9 grupos de esta
ciones y 11 de especies en el CA (Tabla 1) Y 4 grupos de estaciones y 7 
de especies para el DCA. La definición de cada uno de ellos es subjeti
va y no existe algún método confiable para probar el nivel en el cual el 
agrupamiento pudiera ser considerado funcionalmente no significati
vo (Mahon y Smith 1989, Ludwig y Reynolds 1988), aunque existen 
algunos estadísticos de prueba, éstos no fueron utilizados para elimi
nar la carga matemática del procesamiento, de manera que la interpre
tación "reducida" de las posibles interacciones entre los grupos, se 
basa en las cualidades biológicas de las especies (Anatomía y compor
tamiento de distribución según 10 observado en el estudio). 

El dendrograma de estaciones (no incluido) separó dos grandes 
grupos de estaciones I-IV y VII-IX, que confinna la persistencia en 
el tiempo del gradiente tenno-batimétrico encontrado para la zona 
anterionnente (Mariscal Romero et al. 1998). Dentro de estos gran
des grupos se observan las estaciones someras de la platafonna inter
na con profundidades de 20-40 m por un lado y las correspondientes 
a la platafonna intennedia y externa por el otro con 60 y 80 m respec
tivamente, además, dentro de estos grupos se observan las diferen
cias ambientales que existen entre los periodos DEM 1 Y DEM III 
(Tablas 1 y 2). 
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Desde la perspectiva del cambio temporal, los estaciones repre
sentadas en los grupos I-VI comparten las unidades de muestra obte
nidas en el ambiente somero (20 m) del DEM III, particularmente, 
las que se localizan en el interior de las bahías (Tenacatita, Navidad y 
Manzanillo) y en las playas expuestas de la parte sur, (Tepalcates y 
Cuyutlán; Fig. 1). Por otro lado, las estaciones incluidas en los gru
pos VII-IX, comparten las unidades de la plataforma externa (80 m) 
del DEM 1, particularmente las que se localizan frente a las tres ba
hías y las playas expuestas de la parte norte, este patrón coincide 
también con el diagrama de correspondencia (Figs. 2 y 3) y permite 
suponer que la escala temporal impone una segunda dimensión al 
gradiente del área, que puede deberse principalmente a la fortaleza 
de los flujos superficiales de cada una de las corrientes presentes en 
estos tiempos. 

La evidencia anterior es confirmada con los resultados del aná
lisis de correlación entre los factores ambientales profundidad (m), 
temperatura caC), salinidad (ups) y oxígeno disuelto (mLIL) y los va
lores propios del DCA. En la Tabla 3, los valores de correlación entre 
profundidad-temperatura-salinidad y oxígeno disuelto, fueron al
tos(r2 >60%) y significativos entre sí (p>0,05), los más altos se rela
cionan con la temperatura-profundidad, por lo que la explicación a 
las dimensiones del gradiente encontrado se reduce significativa
mente a este factor. En los dos primeros períodos (mayo y noviem
bre), los resultados de la correlación entre temperatura y los valores 
propios del eje primario fueron negativos y altos (r1 = -0,76 y -0,88 
respectivamente), es decir, las abundancias son mayores a menor 
temperatura y posteriormente la correlación disminuye y se invierte 
en marzo (r2 0,55), esta secuencia dinámica de las abundancias se 
aprecia en la Figura 4. 

De acuerdo con los resultados de la estructura espacial de la 
asociación completa de peces, cada grupo formado presenta una alta 
afinidad ecológica y los grupos someros presentan una alta coinci
dencia con los rasgos fisiográficos de la línea litoral del área, que se 
resumen a continuación: En la parte central del área se localizan tres 
bahías: Tenacatita, Navidad y el complejo Manzanillo-Santiago, és
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FIGURA 2. 	 Representación gráfica del Ordenamiento 1a dimensión para 
las tres campañas conjuntas, Análisis de Correspondencia Co
rregido (DCA). (a) Valores propios de las especies: Eje 1 con
tra 2. (b) Valores propios de las estaciones: Eje 1 contra 2. 

tas son símiles entre sí en los siguientes aspectos ecológicos: a) po
seen más o menos la misma orientación de exposición al flujo de las 
corrientes; b) se encuentran flanqueadas por ensenadas o arcos roco
sos; c) presentan de alguna manera yen determinado tiempo un efec
to estuarino y d) sus aguas se encuentran estratificadas. Por otro lado 
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FIGURA 3. 	 Representación gráfica del Ordenamiento 2a dimensión para 
las tres campañas conjuntas, Análisis de Correspondencia Co
rregido (DCA). (a) Valores propios de las especies: eje 1 contra 
3. (b) Valores propios de las estaciones: Eje 1 contra 3. 

los sitios expuestos poseen extensas playas arenosas, se localizan en 
los límites extremos del área de estudio (Cuitzmala, Tepalcates y Cu
yutlán), siendo la excepción el Coco que se encuentra en la parte cen
tral (Fig. 1) Y dos de ellos (Cuitzmala y el Coco) presentan durante el 
período de lluvias el efecto estuarino. Por todos estos atributos la 
mayoría de los sitios al sur (desde Manzanillo a Cuyutlán), presentan 
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TABLA 3. 	 Parámetros de la correlación por intervalos de Spearman 
entre los valores ambientales medidos y los valores pro
pios calculados para cada campaña por separado. T (OC) 
1 vs DCA 1,1= temperatura de la campaña DEM 1 Y los 
valores propios del EJE 1 en esa campaña. 

Variables Ambientales 
y ValoresPropios_ 

T (oC) 1 vs DCA 1,1 

T (oC) 2 vs DCA 1,2 

T eC) 3 vs DCA 1,3 

S (ups) 1 vs DCA 1,1 

S (ups) 2 vs DCA 1,2 

S (ups) 3 vs DCA 1,3 

T (oC) 1 vs S (ups) 1 

T eC) 2 vs S (ups) 2 

T CC) 3 vs S (ups) 3 

T eC) 3 vs Ox (mL) 3 

SjujJs) 3 vsQ~Í!l11J3 

Coeficientes de 

Correlación r 


-0,7676 


-0,8869 


0,5566 


0,059 


0,8119 


-0,5641 


-0,0429 


-0,8574 


-0,8899 


0,7974 


. ::.9,7002_ 


Nivel de Nivel de 
probabilidªºp_Signific::ª(;!Q!!_ 

<0,001 *** 
<0,001 *** 

=0,003 ** 
=0,05 * 

<0,001 *** 

<0,001 *** 
=0,05 * 

<0,001 *** 
<0,001 *** 

<0,001 *** 

<::<1.99L ..... *** 

cierta similitud ambiental al menos en las estaciones someras que ex
plica el gradiente (norte-sur) y dado que la mayoría de las estaciones 
someras se localizan en el interior de las bahias a diferencia de las es
taciones profundas de estos mismos sitios que son estaciones ex
puestas, con aguas no estratificadas, se explica simultáneamente el 
gradiente en su primera dimensión (Fig. 2a). 

CLASIFICACiÓN DE LAS ESPECIES 

Para evaluar la estabilidad y persistencia de las asociaciones de 
especies, los valores de coincidencia fueron comparados a los grupos 
que formaron en cada uno de los momentos de muestreo -DEM 1, II 
Y III- respectivamente (Tablas 1 y 2). Treinta y ocho (38) de ellas 
fueron dominantes, es decir se presentaron dentro del 95% de la 
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FIGURA 4. 	 Representación gráfica del gradiente ambiental entre los valo
res propios de las unidades de muestra y la temperatura. Análi
sis de Correspondencia Corregido (DCA). (a) Campaña DEM I 
primavera 1995. (b) DEM 11 otoño 1995, (e) DEM 111 invierno 
1995-96. 
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abundancia acumulada en al menos un tiempo del muestreo anual-, 
mientras las 12 restantes se presentaron como "raras" con menos del 
5% de la abundancia acumulada en el tiempo de su presentación (Ta
blas 1 y 2). 

El grupo A) se compone por las especies dominantes del área, 
representadas por Porichthys margaritatus y Cynoscion phoxo
cephallus, se presentan principalmente en los sitios expuestos 
(Cuitzmala, El Coco, Tepalcates y Cuyutlán) entre la plataforma in
termedia y externa a profundidades de 60-80 m. Estas, mostraron 
una fuerte asociación durante DEM n y nI. 

El grupo B) se conformó por cuatro especies se presenta prefe
rentemente en la parte sur, en sitios expuestos (Navidad, El Coco, 
Tepalcates y Cuyutlán) y en profundidades de 40-60 m (plataforma 
interna-profunda e intermedia). De acuerdo con la Tabla 1, 
Engyophrys sanctilaurentia, Diplectrum euryplectrum y Cyclopset
ta querna son las representativas del grupo y mostraron una fuerte 
asociación durante DEM I Y DEM 111. 

El grupo C) se formó por 6 especies que representaron el grupo 
dominante del ambiente bentónico somero (20-40 m), particular
mente de los sitios protegidos (Tenacatita, Navidad y Manzanillo). 
Dominan este grupo formas inminentemente bentónicas como los 
lenguados de los géneros Bothus spp., Scyacium spp y otras especies 
de hábitos territoriales como Scorpaena russula y Apogon retrosel
la. La composición del grupo fue variable y mostró reemplazamien
tos sucesivos entre las distintas especies de lenguados de acuerdo 
con la distribución temporal del muestreo. Por otro lado S. russula y 
A. retros ella, sólo se asociaron con los lenguados durante la fase crí
tica del área, cuando se invierte el gradiente (DE M 111). 

Al Grupo D) lo definen las rayas Urotrygon rogersi y U. aste
rias y el género Sphoeroides spp, se presentaron particularmente en 
los sitios expuestos del sur (Tepalcates y Cuyutlán) en donde son do
minantes, la co-aparición de ellas es fuerte en DEM I y DEM 11, sin 
embargo, ambas cambian notablemente en DEM 111 en los tiempos 
en que U. rogersi desapareció del área. 
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El grupo E) estuvo compuesto por estadios juveniles de Hae
mulopsis axillaris, Pseudopeneus grandisquamis, Lutjanus peru y 
Microlepidotus brevipinnis, este grupo es de afinidad ecológica si
milar al C, la diferencia entre ambos son los hábitos en relación con 
el fondo, mientras los lenguados muestran características bentóni
cas; éstos son nadadores de fondo. El grupo presenta abundancias in
termedias y alta fidelidad en los 20 m durante todo el año, es proba
ble que este grupo presente conductas como comedores nocturnos de 
fondos blandos, debido a que sus abundancias son altas en ambientes 
rocosos. 

El grupo F) fueron 9 especies sobresalen de este grupo Haemu
Ion maculicauda, Synodus sechurae, Polydactylus approximans y 
Narcine vermiculata las cuales son de afinidad ecológica similar a 
los grupos E y C, sin embargo las coincidencias y abundancias fue
ron bajas. 

El grupo G) es de afinidad similar al grupo D aunque sus abun
dancias son más bajas, su persistencia es fuerte durante todo el ciclo 
de estudio particularmente en DEM I Y DEM II. 

A excepción de Prionotus stephanophrys y Diplectrum rostrum 
el grupo H) se formó por especies poco abundantes con presencia en 
las zonas protegidas con baja persistencia (Sitios 2; 3 Y 5 en la Figu
ra 1). 

El grupo 1) se presentó en la parte central y sur del gradiente a 
profundidades de 40-60 m, comparativamente con el grupo B, las 
abundancias de este fueron bajas con excepciones para Bollmannia 
spp, Diplectrum labarum y Gymnothorax equatorialis. 

El grupo J) estuvo compuesto de especies representativas de la 
parte intermedia de la plataforma 60 m, particularmente de los sitios 
expuestos (Cuitzmala, El Coco, Tepalcates y Cuyutlán) Diplectrum 
eumelum, Rhynobatus glaucostigma, Diodon holocanthus y Ophi
dion sp moteado, aparecieron en DEM I como especies con 95% de 
abundancia y posteriormente las dos primeras desaparecieron. 
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El grupo K) se formó por especies poco abundantes que presen
taron sus máximos de abundancia durante DEM II cuando aparecie
ron numerosamente Mono/ene assedae y Pontinus sp. En DEM III es 
cuando llega el género Sebastes, este último tiene preferencia por las 
aguas frías y desde el punto de vista zoogeográfico se podría consi
derar como un indicador de la presencia de la fauna templada o cali
forniana, todos presentan una alta afinidad por la plataforma expues
ta en aguas profunda de 80 m sobre todo en sitios expuestos. 

ORDENAMIENTO DE LAS ESPECIES 

A diferencia de la clasificación la cual agrupa las entidades de 
una forma discreta (Ludwig y Reynolds 1988), durante el proceso de 
ordenamiento a través del DCA, existe una reducción considerable 
de los grupos, esto se debe fundamentalmente a que existen diferen
cias en el fundamento teórico de la estrategia empleada en cada téc
nica (Pielou 1984, Ludwig y Reynolds 1988). Aunque existe una no
table variación en la abundancia de las especies a lo largo del tiempo, 
la estructura espacial prevalece en la primera dimensión del gráfico 
de DCA (Fig. 2), sin embargo en la segunda dimensión, existen evi
dencias de una estructura secundaria de comportamiento no lineal 
(efecto de arco) provocadas por la temporalidad de los cambios en 
las abundancias de las especies (Fig. 3). Las cinco unidades forma
das por el ordenamiento, concuerdan con la posición del gradiente 
termo-batimétrico que se describe a continuación: 

Peces Someros 1: presentes fundamentalmente en las aguas 
estratificadas por encima de la termoclina. Se compone por aproxi
madamente 15 especies que tienen sus óptimos de abundancia en 
20 m, incluye a las "rayas" Urotrygon asterías, U. rogersi, Narcine 
vermicu/ata y Rhinobatos glaucostigma, como componente bentó
nico se presentan principalmente en las localidades expuestas con 
sedimentos suaves de la parte sur del área. Ambos miembros del 
género Urotrygon presentan distribuciones traslapadas como evi
dencia de interacción, aunque U. rogersi desaparece con la llegada 
de las aguas frías. Lutjanus guttatus, Sphoeroides spp y Diodon 
spp, se presentan en zonas protegidas con fondos suaves y limosos, 
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son de una fuerte afinidad bentónica. El componente restante de esta 
unidad se compone por: Microlepidotus brevipinnis, Haemulopsis 
axillaris, Chaetodon humeralis y Pseudopeneus grandisquamis, se 
presentan también en localidades protegidas; la diferencia entre es
tos y el componente anterior radica en que estos, tienen una mayor 
afinidad a sustratos mixtos limo-pedregosos, a excepción de L. gut
tatus en que las abundancias de esta última presentan sus máximos 
durante la primavera. 

Peces Someros 11: estuvo formado por 12 especies con ópti
mos de abundancia en 40 m. En esta unidad se agrupan especies con 
estructuras anatómicas especializadas como apéndices en: Prionotus 
ruscarius, Haemulon maculicauda, Xenichthys xanti, Polydactilus 
approximans Scorpaena spp; otros con capacidades de mimetismo 
para asedio o protección como: Achirus, Citharichthys, Scorpaena, 
Narcine, Diplobatis, Synodus, estas características definen a la uni
dad como bentónica. La aparición de las estructuras y conductas 
adaptativas especializadas mencionadas anteriormente, mezcladas 
con especies que no presentan tal grado de "especialización" como: 
Lutjanus peru, y X xanti a los 40 m constituyen la primera señal de 
adecuación de la comunidad de peces a la oscuridad del fondo. La 
zona disfótica de la plataforma de Jalisco y Colima, es un estrato que 
funciona como un área de transición entre las aguas estratificadas e 
iluminadas de la plataforma interna, y las frías y oscuras de la inter
media y externa (40-60 m). Cabe resaltar que P. ruscarius se asocia 
con los peces planos del siguiente grupo dado que es la especie cuyas 
abundancias dominan en este grupo. 

Peces Planos Dominantes: Estas cuatro especies presentan 
alta frecuencia de aparición en las muestras extraídas del área de es
tudio, además sus abundancias son de las más altas dentro de las 
muestras. Se compone de dos géneros, con dos especies cada uno de 
ellos Bothus leopardinus, Bothus c. f. constellatus, Scyacium longi
dorsaJe y S. Latifrons, es un grupo especializado en explotar recur
sos del fondo por lo que no es extraño que los cogenéricos presenten 
evidencias de interacción, esta unidad presenta su óptimo de abun
dancia en 60 m, sin embargo son abundantes también en 40 m. 
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Peces de la Plataforma Intermedia: es una unidad miscelánea 
de 15 especies con óptimos de abundancia en 60 m pero con sesgos de 
distribución hacia 40 m por parte de Lepophidion prorates, Lophiodes 
caulinaris, Cyclopsetta quema, Gymnothorax equatorialis; y hacia 80 
m de Bellator spp, Diplectrum spp, Ophioscyon scierus. 

Peces de la Plataforma Externa: esta se compone por dos 
componentes: permanente y temporal. Ambos grupos presentan sus 
óptimos de abundancia entre los 80 m del gradiente. Dentro de esta 
unidad se encuentran las especies más abundantes Cynoscion phoxo
cephallus, Porichthys margaritatus, Monolene assaedae y Engyoph
rys sanctilaurentia, estas además de Pontinus sp, son el componente 
permanente; mientras que Citharichthys platophrys y Se bastes sp., 
sólo se presentan con la llegada de las aguas frías. 

DISCUSiÓN 

Los hábitats son variables y se encuentran constituidos por par
ches, cada uno de los cuales puede presentar una diferente dinámica, 
debido, a que se encuentran en estadios de sucesión distintos, a causa 
de la diferente edad del parche, del grado de perturbación o porque 
momentáneamente difirieron las especies que estuvieron disponibles 
en el momento del reclutamiento del sitio (Caddy y Sharp 1986, Va
liela 1995). Esta variabilidad supone un funcionamiento distinto e 
individual en cada uno de los parches y dependerá de la extensión, 
composición específica y tipo de sedimento. Esto explica que los va
lores propios del ordenamiento, constancia y fidelidad fueran relati
vamente bajos (Hamerlynck el al. 1993). Debido a esto, a las cam
biantes condiciones ambientales y al grado de explotación de las aso
ciaciones demersales tropicales es dificil evaluar la estabilidad y per
sistencia de las comunidades (Pauly 1979, Mahon y Smith 1989) De 
acuerdo con Mahon y Smith (1989), Bianchi (1992) y otros autores, 
la temperatura es el principal factor que impone restricciones fisioló
gicas en invertebrados y peces, como lo demuestran los altos valores 
de correlación de este estudio entre los valores propios de las estacio
nes y la temperatura. Además de que hubo un significativo cambio 
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temporal en el factor temperatura de 6°C, y la asociación completa 
de especies tuvo una respuesta conductual importante. La respuesta 
varía en magnitud en cada uno de los componentes dependiendo del 
grado de adaptación y de la severidad de cambio de este factor, pero 
los peces como organismos móviles tuvieron una respuesta conduc
tual importante (Poxton y Allouse 1982, Mahon y Smith 1989, Bian
chi 1991, 1992) Y esto explica el cambio de signo de la correlación 
entre temperatura y valores propios del ordenamiento. Algunas po
blaciones en nuestra área fueron persistentes aun con el cambio de 
temperatura entre ellas las de los géneros: Scyacium, Bothus, Lutja
nus, Diodon, Diplectrum, Urotrygon, entre otras, esto ha sido repor
tado para otras áreas (Van der Veer 1986, Mahon y Smith 1989, Sa
fran 1990, Bianchi 1991, 1992, Hamerlynck el al. 1993). 

Algunos grupos se presentan con una mayor afinidad y son per
sistentes en los sitios expuestos en los diferentes tiempos aun con el 
cambio ambiental, por lo que se consideran que son especies adecua
das al rigor de la Plataforma externa cuyas abundancias pueden estar 
sesgadas hacia mayores profundidades. Se considera que el grado de 
migración puede relacionarse con los niveles de concentración de 
oxígeno, de esta forma, las áreas que experimentan períodos de hipo
xia pueden ser buenas áreas de crianza para las pesquerías, dado que 
en estas zonas peces e invertebrados se encuentran en un delicado 
balance (Poxton y Allouse 1982, Pihl et al. 1991, Hamerlynck et al. 
1993). Por otro lado, también se discute que las agregaciones masi
vas de biomasa bentónica tienden a presentarse en zonas con floreci
mientos continuos de diatomeas, en profundidades donde se presenta 
la capa mínima de oxígeno, dado que la baja concentración puede re
ducir el número de taxa presentes y reducir la competencia 
(LonghurstyPauly 1987, Bianchi 1991, Valiela 1995), favoreciendo 
las condiciones para el desarrollo de especies oportunistas como: 
Cynoscion phoxocephallus y Porichthys margaritatus en ésta zona. 
El cambio temporal en la temperatura del agua provocado por el paso 
de la corriente de California, produjo cambios considerables en la 
distribución del oxígeno que favorecen los movimientos de las espe
cies, encontrándose lo valores más altos (3,94 rnL/L en promedio) en 
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las zonas someras y estratificadas (20 m), sobretodo en las bahias del 
área. Estos cambios por debajo de los 4,5 mL/L provocan estrés se
vero entre los peces marinos (Poxton y Allouse 1982, PihI1994), por 
lo que se consideró que este periodo de hipoxia concentró los peces 
tolerantes en el interior de las bahías y estimuló los movimientos mi
gratorios de los no tolerantes, haciendo cambiar la composición de 
manera notable. 

En el Pacifico Oriental tropical donde la termoclina es cercana a 
la superficie (20-50 m) la productividad de clorofila y zooplancton 
es más alta que en áreas con termoclina profunda, esto se debe proba
blemente a la acción de dos factores, al enriquecimiento de nutrien
tes por debajo de la capa de mezcla que es favorecido por las mareas 
de onda interna que chocan contra el borde de la plataforma en las 
zonas de plataforma angosta y la productividad significativamente 
alta en las aguas bien iluminadas debajo de la capa de mezcla en las 
zonas con plataforma extensa del área (Brandhorts 1958, Bianchi 
1991). Esto junto con el grado de heterogeneidad espacial de los si
tios someros cercanos al litoral, explican un tanto la distribución de 
la relativamente alta riqueza de especies dentro de las bahías de Na
vidad, Tenacatita y Manzanillo, en la parte intermedia de la platafor
ma 40-60 m, y la dominancia en frecuencia de aparición y abundan
cia de Cynocion phoxocephallus, Porichthys margaritatus, 
Engyophrys sanctilaurentia, Scyacium longidorsale y S. latifrons en 
la plataforma intermedia entre 60-80 m. 

De acuerdo con nuestros datos el cambio temporal en la tempe
ratura con sus consecuentes cambios en la concentración de los gases 
disueltos en el medio liquido (Poxton y Allouse 1982, Pihl et al. 
1991) explica que: 1) las correlaciones entre temperatura-profundi
dad sean altas (Bianchi 1991; 1992, Mahon y Smith 1989); 2) la se
veridad de cambio en la temperatura entre los tres tiempos de mues
treo invierte el sentido de la correlación (Bianchi 1992) debido al 
cambio de 6°C durante el periodo de paso de la corriente de Califor
nia, sea considerada como una fase crítica del ambiente, por la hipo
xia que produce; 3) la estructura espacial sea relativamente débil, es 
decir que se obtengan bajos valores propios en el análisis de corres
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pondencia (Hamerlynck el al. 1993). De esta fonna la estabilidad de 
la estructura de las asociaciones de peces de esta área depende fuer
temente de la temperatura (Bianchi 1991). 

Aunque en este estudio, se presentaron evidencias de control fi
sico sobre la estructura de las asociaciones, se debe considerar que el 
alimento es uno de los principales mecanismos que sustentan la se
gregación ecológica, éste junto con la ocupación del hábitat y su va
riación en el tiempo (Gerkins 1994) generan los patrones agregados 
que de acuerdo con los hábitos ecológicos de las especies, deberán 
considerarse estrictamente como asociaciones si aparecen con gran 
frecuencia en la muestra o gremios sí comparten algún recurso 
(Caddy y ShaIp 1986). 

Por otro lado, aunque se presentaron evidencias de coexistencia 
en la clasificación y el ordenamiento donde se agrupan los competi
dores potenciales y los virtuales depredadores y presas, los resulta
dos no son tan concluyentes e indican quizás una activa repartición 
de recursos, pero no se debe descartar la idea de que la estructura de 
la comunidad debe al menos estar parcialmente detenninada por in
teracciones específicas (Grossman 1982, Le Mao 1986, Gerkins 
1994). Bajo esta perspectiva y tomando el cambio de temperatura 
como una perturbación recurrente a lo largo del tiempo geológico y 
que las condiciones cambiantes del área pudieran prever un marcado 
grado de heterogeneidad en la distribución espacial que evitaría la 
competencia directa de muchas especies (Valiela 1995), se ha de
mostrado que la misma severidad de cambio de este factor puede im
poner reducciones importantes del hábitat-nicho, que generan im
provisados escenarios competitivos temporales de corto plazo, final
mente la suma de esta condición sostenida en el tiempo geológico 
puede ser la explicación última a la reducida talla que presentan las 
poblaciones de esta área y al bajo potencial de recursos demersales 
de fondos blandos que presenta esta zona. 
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