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RESUMEN. En este trabajo se describe la estructura de los ensamblajes de peces de arrecife de tres Áreas Marinas
Protegidas de México (Isla Isabel, Islas Marietas e islas de Bahía Chamela). Se realizaron conteos visuales para registrar
las especies de peces, su abundancia y talla estimada. Además, se tomaron video-transectos para estimar la cobertura
de algunos elementos del hábitat bentónico. Se registraron 114 especies, 84 géneros y 47 familias. En Isla Isabel la
especie más abundante fue Thalassoma lucasanum y con mayor biomasa fue Prionurus punctatus; en Islas Marietas y
Bahía Chamela la más abundante fue Halichoeres dispilus y con mayor biomasa Epinephelus labriformis. Los análisis de
redundancia canónica indicaron que la presencia de peces se correlaciona con la cobertura de arena, esponjas y corales
blandos. Isla Isabel obtuvo la mayor riqueza de especies y biomasa, pero las islas Marietas y de Bahía Chamela tuvieron
la mayor abundancia. La estimación de la biomasa permitió identi�car otras especies importantes en la estructura del
ensamblaje de peces para las islas del Pací�co mexicano. Aparentemente el aislamiento de la Isla Isabel es un factor
que bene�cia su estado de preservación, a pesar de no tener protección o�cial de la zona marina adyacente.
Palabras clave: Diversidad, biomasa, abundancia, riqueza, islas, correlación.

ABSTRACT. This study describes the structure of the reef �sh assemblages of three marine protected areas (Isla
Isabel, Islas Marietas, and islands of Bahía Chamela) from Mexico. Visual transects were made for recorder the �sh
species, abundance, and size. Video-transects were also taken to estimate the cover of some elements of benthonic
habitat. A total of 114 species, 84 genera, and 47 families were registered. In Isla Isabel the most abundant species
was Thalassoma lucasanum and the highest biomass was Prionurus punctatus; in Islas Marietas and Bahía Chamela
the most abundant species was Halichoeres dispilus and the species with highest biomass was Epinephelus labriformis.
Canonical redundancy analysis indicated that �sh presence was highly correlated with sand, sponges, and soft corals
covers. Isla Isabel got the highest species richness and biomass, but Marietas and Bahía Chamela islands had higher
abundance. The estimation of biomass allowed identifying other important species in �sh assemblage structure from
the Mexican Paci�c islands. Apparently, the higher isolation of Isla Isabel is a factor that support its preservation status
even though it does not have o�cial protection of the adjacent marine zone.
Key words: Diversity, biomass, abundance, richness, islands, correlation.

INTRODUCCIÓN

Las islas funcionan como reservorios para
muchas de las especies amenazadas en el mundo
y son causa de atención especial en la toma de de-
cisiones de conservación (Whittaker y Fernández-
Palacios 2007). Un patrón común es que los sis-
temas insulares naturales poseen menos riqueza de

especies que los ambientes continentales (Brown y
Lomolino 1998). Sin embargo, las islas pueden al-
bergar especies de las zonas continentales, otras
tantas endémicas de la región o de las propias is-
las, e incluso especies que ocurren en otras zonas
del mismo océano (Leis 1984).

Los peces son parte importante de la riqueza
biótica de los sistemas arrecifales insulares de todo
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el mundo (Bellwood y Wainwright 2002). También,
son uno de los recursos marinos más abundantes que
proporcionan alimento y otros bene�cios económi-
cos a las poblaciones humanas (Sale 2002).

Los estudios ecológicos sobre la estructura
y función de los ensamblajes de peces resultan de
gran importancia para ser considerados en el de-
sarrollo de políticas de manejo y uso adecuado de
los recursos marinos, porque permiten seleccionar
las áreas más adecuadas para la conservación de
la biodiversidad y el uso razonable de los recursos
pesqueros (Gladstone 2007). A lo largo de todo
el Pací�co mexicano se han realizado diversos es-
tudios sobre la estructura de los ensamblajes de
peces y las posibles variables que determinan su dis-
tribución y abundancia (Aburto-Oropeza y Balart
2001, Rodríguez-Romero et al. 2005, Álvarez-Filip
et al. 2006, Ramírez-Gutiérrez et al. 2007, Villegas-
Sánchez et al. 2009, López-Pérez et al. 2012); de
estas se puede encontrar una serie de investigaciones
encaminadas a describir aspectos taxonómicos y
biogeográ�cos de peces en las islas concentradas
principalmente en el Golfo de California (Del Moral-
Flores et al. 2013). En este trabajo se describe la
estructura de los ensamblajes de peces arrecifales de
tres sistemas insulares decretados como Áreas Mari-
nas Protegidas (AMPs); así como la importancia de
las especies para cada una de las AMPs mediante el
uso de varios índices ecológicos basados en la abun-
dancia de las especies y en la biomasa estimada; y
la relación de las principales especies con algunos
elementos estructurales del hábitat bentónico y la
complejidad topográ�ca.

MATERIALES Y MÉTODOS

Trabajo en campo
Entre 2004 y 2009 se visitaron tres AMPs

ubicadas en el Pací�co mexicano que incluyen cinco
islas: Parque Nacional Isla Isabel (21◦ 50' 52� N -
105◦ 53' 00� O), Parque Nacional Islas Marietas:
Redonda y Larga (20◦ 42' 52� N - 105◦ 34' 05� O)
y el Santuario Islas de Bahía Chamela: Cocinas y
Pajarera (19◦ 32' 45� N - 105◦ 06' 37� O). En cada
isla se eligieron cuatro sitios de muestreo, dos en
la parte protegida y otros dos en la parte expuesta

(Figura 1). Los sitios fueron elegidos por presentar
características de arrecifes rocosos con presencia de
colonias de coral. La composición, abundancia y
talla de los peces, se obtuvo a partir de transectos
visuales en banda (50 x 5 m), realizados mediante
buceo autónomo por un mismo observador (English
et al. 1997). La densidad de organismos se obtuvo
dividiendo la abundancia de cada especie por tran-
secto entre la super�cie estimada de muestreo (250
m2). Los muestreos se realizaron entre las 10:00 y
17:00 h durante dos estaciones (cálida-fría) en cada
AMP. Se realizaron un total de 120 transectos (24
por isla y seis réplicas por cada sitio). La longitud
total de los peces observados se estimó utilizando
una regla de PVC marcada con segmentos de 10
cm cada uno. Con este dato se estimó la biomasa
en gramos (B) para cada especie según la ecuación:

B = aLb

donde L es la talla promedio ponderada (cm),
a y b son las constantes de la relación peso-talla de
cada especie (Marks y Klomp 2003), estas fueron
obtenidas de la base de datos de FishBase (Froese
y Pauly 2014). El valor de la talla promedio pon-
derada o media armónica (L) fue estimado con:

L = (
∑n

i=1AiTi)/(
∑n

i=1Ai)

donde Ai es la densidad (Ind m2) de peces
por cada intervalo de clase (cada 5 cm para todas
las especies) y Ti es la talla promedio de cada inter-
valo de clase por especie. Para expresar la biomasa
por especie en g m2, se multiplicó la biomasa por
individuo en gramos por la abundancia total de indi-
viduos y después se dividió entre el área muestreada
en cada transecto (250 m2).

Análisis de datos
Todos los análisis se realizaron a nivel de

AMP debido a que no se encontraron diferencias
signi�cativas entre las islas que conforman cada
una de ellas. La riqueza total de cada AMP se
estimó mediante la riqueza de especies (Chao 1,
Jackknife 1 y Jackknife 2) y se estimaron los in-
dicadores singletons (especies con un individuo) y
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Figura 1. Localización de las tres AMPs en el Pací�co central mexicano y sitios de muestreo en cada isla. E = Sitio expuesto,
P = Sitio protegido.
Figure 1. Localization of the three MPAs in the central Mexican Paci�c and sampling sites in each island. E = Exposed
site, P = Sheltered site.

doubletons (especies con dos individuos) para deter-
minar la rareza de especies. El esfuerzo de muestreo
fue corroborado con curvas acumuladas de especies
utilizando los valores obtenidos por los números de
Hill: N1 para especies abundantes (eH), donde e
es la base del logaritmo natural y H es el índice
de diversidad de Shannon; y N2 para especies muy
abundantes (1/λ), donde λ es el índice de diversi-
dad de Simpson (Hill 1973). Todas las curvas de
acumulación de especies se realizaron con el pro-
grama EstimateS v8 (Colwell 2006).

Similitud entre AMPs
Para detectar patrones de similitud entre las

tres AMPs se realizó un análisis de escalonamiento
multidimensional no métrico (MDS), basado en una
matriz de similitud con distancias euclidianas. Los
datos fueron transformados (X1/4) y estandarizados

a valores Z. Por otro lado, debido a la disparidad
en el número de transectos las diferencias se pro-
baron con un análisis de similitud no paramétrico
(ANOSIM) de una vía (Clarke 1993). Se realizó
un análisis de similitud de porcentajes (SIMPER)
para identi�car las especies discriminantes y su por-
centaje de contribución para cada AMP (Clarke y
Warwick 2001). Todos los análisis se realizaron con
PRIMER v6 (Clarke y Gorley 2006).

Heterogeneidad del ambiente y su relación con
el ensamblaje de peces

La heterogeneidad del ambiente se evaluó me-
diante estimaciones de la cobertura del fondo y la
complejidad topográ�ca. Se analizaron dos video-
transectos por cada sitio, los cuales se �lmaron sobre
una línea de 50 m de longitud a una profundidad
de 40 cm, esto proporciona una imagen equivalente
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a una super�cie de 0.4 m2, que permite distinguir
los diferentes elementos estructurales del fondo. La
revisión de los video-transectos se realizó con una
serie de 13 puntos distribuidos sistemáticamente so-
bre un monitor y 40 pausas en cada video-transecto
(Arias-González et al. 2008). Se de�nieron seis
elementos del fondo: roca, arena, algas, esponjas,
corales pétreos y corales blandos (gorgonáceos). La
cobertura promedio (C) de cada elemento del fondo
se estimó según:

C = (Np
520) ∗ 100

donde Np es el número de puntos observa-
dos por elemento en las 40 imágenes de cada video-
transecto (WWF 2006). La complejidad topográ�ca
(CT) se determinó con el método de cadena, el cual
consiste en tomar una medición siguiendo el relieve
del fondo con una cadena de 10 m de largo y com-
pararla con una línea recta de referencia (Risk 1972):

CT = 1− (dmLt )

donde dm es la distancia de la línea de
referencia desde el inicio hasta el punto �nal de la
cadena y Lt es la longitud de la cadena. El valor del
índice para cada AMP se obtuvo de la media de los
valores de todas las muestras que corresponden al
mismo número de videotransectos (Arias-González
et al. 2008).

La correlación entre la abundancia y biomasa
de los peces con los elementos estructurales del
fondo se evaluó mediante un análisis de redundan-
cia canónica (RDA) con el programa CANOCO v4.5
(ter Braak y Smilauer 2002). Se utilizó este método
multivariado siguiendo el criterio de longitud del gra-
diente, con un modelo de respuesta de las especies
al ambiente de tipo lineal. Cada RDA se realizó
usando sólo las especies con mayor contribución a
la abundancia y biomasa de cada AMP, determi-
nadas previamente por los análisis SIMPER. Los
valores de abundancia y biomasa fueron transfor-
mados mediante distancias de Hellinger (Rao 1995)
y la signi�cancia estadística fue probada mediante
permutaciones Monte Carlo (n = 9 999). La signi�-
cancia estadística de las variables ambientales entre

AMPs se probó mediante un análisis de varianza
de una vía (ANOVA) con el programa Statgraphics
v15; previamente se comprobó la normalidad y ho-
mocedasticidad de los datos mediante una prueba
de Levene.

Figura 2. Curvas de acumulación de especies por cada Área
Marina Protegida usando números de Hill. (A) N1 para especies
abundantes. (B) N2 para especies muy abundantes. Las líneas
representan la desviación estándar.
Figure 2. Accumulative curves of species for each Marine Pro-
tected Area using Hills numbers. (A) N1 for abundant species.
(B) N2 for species very abundant. Lines represent standard de-
viation.

RESULTADOS

Se registraron un total de 114 especies, 84
géneros y 47 familias (Tabla 1). La asíntota en las
curvas de acumulación de especies indican que el es-
fuerzo de muestreo realizado fue representativo en
cada AMP (Figura 2). Con el estimador Jackknife 2
se registró en Isla Isabel 71 % de la riqueza especí�ca
máxima esperada (120 spp.); para las Islas Marietas
67 % (114 spp.) y Bahía Chamela 81 % (99 spp.).
Además, la rareza de especies determinada por los
singletons y doubletons estuvo bien representada en
las tres AMPs, manteniendo valores estables en las
muestras. De manera general los singletons repre-
sentaron 14 % (16 spp.) y los doubletons tan solo
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5 % (6 spp.) del total de las especies registradas.
Para las tres AMPs las familias con el mayor

número de especies fueron Labridae (10 spp.), Po-
macentridae (8), Serranidae (7), Lutjanidae (6),
Haemulidae (6) y Scaridae (5). Las especies más
abundantes (> 1 000 organismos) fueron Chromis

atrilobata (31.18 %), Apogon paci�cus (16.09 %),
Halichoeres dispilus (11.53 %), Thalassoma lu-

casanum (7.16 %), Haemulon maculicauda (4.48
%), Stegastes �avilatus (2.89 %), Prionurus punc-
tatus (2.82 %) y Stegastes acapulcoensis (2.71 %).
Para Isla Isabel se estimó una biomasa de 27.43 kg
m−2, para las Islas Marietas de 8.03 Kg m−2, y
para las islas de Bahía Chamela de 15.23 kg m−2.
Las especies con mayor biomasa fueron Caranx

sexfasciatus (29.74 %), P. punctatus (16.08 %),
H. maculicauda (12.13 %), Caranx caballus (3.84
%), Microspathodon dorsalis (3.26 %), Haemulon

�aviguttatum (2.70 %) y Epinephelus labriformis

(2.69 %); y en conjunto estas especies represen-
taron 70 % de la biomasa total estimada en todo el
estudio (N = 50.7 kg m−2) (Tabla 1).

Similitud entre AMPs
La composición y abundancia no presentó

diferencias entre las tres AMPs, encontrando una
alta concentración de las muestras en un mismo
grupo, con algunos pocos elementos dispersos
(Figura 3). El ANOSIM mostró que las diferen-
cias signi�cativas en la densidad se presentaron
mayormente entre Isla Isabel y Bahía Chamela (R
= 0.543; p < 0.05) y la menor entre Islas Marietas
y Bahía Chamela (R = 0.162; p < 0.05). De la
misma manera, la biomasa tuvo mayor diferencia
entre Isla Isabel y Bahía Chamela (R = 0.525; p
< 0.05) y la menor entre Islas Marietas y Bahía
Chamela (R = 0.133; p < 0.05).

Mediante los análisis SIMPER se encontraron
diferencias en las especies que más contribuyen a
la abundancia y biomasa de peces en cada una de
las AMPs (Figura 4). En la Isla Isabel, el 90.73
% de la abundancia estuvo representado por 23 es-

pecies, de éstas la más importante fue T. lucasanum
(9.55 %). El 90.23 % de la biomasa de esta isla se
obtuvo también con 23 especies, pero la más im-
portante fue P. punctatus (13.82 %). En Marietas,
17 especies contribuyeron con más del 90 % de la
abundancia y biomasa. En el caso de la abundancia,
la especie más importante fue H. dispilus (15.97 %)
y de la biomasa E. labriformis (15.32 %). En Bahía
Chamela, 90.39 % de la abundancia estuvo repre-
sentada por 19 especies y 91.16 % de la biomasa por
20. Al igual que en Islas Marietas, la especie que
más aporto a la abundancia fue H. dispilus (14.19
%) y a la biomasa E. labriformis (12.24 %).

Heterogeneidad del ambiente y su relación con
el ensamblaje de peces

Los dos parámetros estructurales usados
para correlacionar las especies con las variables
ambientales obtuvieron resultados distintos para
cada AMP y no todas las variables ambientales pre-
sentaron correlaciones signi�cativas. Los ANOVAS
no mostraron diferencias signi�cativas entre el por-
centaje de la cobertura de roca (p > 0.05; F =
11.15) y los valores del índice de complejidad to-
pográ�ca (p > 0.05; F = 0.82) entre las AMPs.
Con los valores de densidad, las únicas variables
ambientales con correlaciones signi�cativas fueron
las coberturas de arena, esponjas y corales blandos
(p < 0.05) (Tabla 2). Para Isla Isabel, el RDA
sugiere una mayor relación entre la cobertura de
corales blandos y la densidad de P. punctatus, John-
randallia nigrirostris, Lutjanus argentiventris, Can-

thigaster punctatissima, Acanthurus xanthopterus,

Abudefduf troschelii, Scarus perrico y Arothron me-

leagris. En Islas Marietas, la correlación fue mayor
entre la cobertura de algas y Stegastes rectifraenum,

Bodianus diplotaenia, H. dispilus, C. atrilobata y E.

labriformis; mientras que en Bahía Chamela, fue en-
tre la complejidad topográ�ca y Cephalopholis pana-
mensis, H. maculicauda, M. dorsalis, S. �avilatus, S.

acapulcoensis, Chaetodon humeralis, Diodon holo-

canthus y Cirrhitus rivulatus (Figura 5A).
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Con los valores de biomasa se encontraron
correlaciones signi�cativas sólo con la cobertura
de esponjas y los corales blandos (p < 0.05). En
Isla Isabel se encontraron correlaciones signi�ca-
tivas entre la cobertura de corales blandos, roca
y esponjas con las especies A. xanthopterus, P.

punctatus, S. rubrioviolaceus, L. argentiventris, M.

dorsalis, S. perrico, F. commersonii, J. nigrirostris,

T. lucasanum y A. troschelii. En Islas Marietas, la
cobertura de algas con la biomasa de P. naufragium,

H. passer y S. verres. En Bahía Chamela, las
correlaciones signi�cativas fueron distintas en las
dos islas: en Pajarera entre la complejidad topográ-
�ca y la biomasa de H. nicholsi, H. notospilus,

H. �avilatus, S. acapulcoensis, A. meleagris y H.

maculicauda; y en Cocinas lo fueron algas y arena
con la biomasa de C. humeralis, C. rivulatus, D.

holocanthus, S. psittacinus, E. labriformis, H. chier-

chiae, C. atrilobata y C. panamensis (Figura 5B).

DISCUSIÓN

La conservación de la biodiversidad marina de
las islas costeras del Pací�co mexicano es de gran
importancia por su valor biológico y económico, par-
ticularmente la riqueza de peces de arrecife de las
tres AMPs ya que representa poco más del 30 % de
las especies registradas en la región (Castro-Aguirre
et al. 2006). Este porcentaje es alto si se considera
que las 373 especies que se conocen en la región se
incluyen en una amplia variedad de hábitos de vida.
Además, el gran número de especies raras presentes
en los ensamblajes de muchos grupos taxonómicos
di�cultan llegar a inventarios completos (Jiménez-
Valverde y Hortal 2003). Las especies raras, es de-
cir, aquellas con uno o dos organismos registrados
representaron poco más del 19 % del total de las
especies y los porcentajes en cada una de las AMPs
fueron similares. Estas especies tienen particular
relevancia en los estudios ecológicos debido a que
son objeto clave de las estrategias de conservación
dirigidas a mantener la biodiversidad total a nivel
local y regional (Flather y Sieg 2007).

La ordenación de los transectos de las tres
AMPs no mostró un patrón de�nido según los análi-
sis MDS, encontrándose una alta concentración de

estos en un mismo grupo. Esto sugiere que existen
hábitats similares en las tres AMPs donde se asocian
especies comunes entre ellas. Sin embargo, cada
una presentó elementos particulares debido princi-
palmente al gran número de especies con porcenta-
jes de contribución bajo (< 10 %) y al recambio de
especies dominantes entre cada una. Las especies
que contribuyen más a la diversidad por su abun-
dancia y biomasa fueron más similares entre Islas
Marietas y Bahía Chamela. Anteriormente se con-
sideraba que Isla Isabel pertenecía al sistema de islas
del Golfo de California, por lo tanto, la composición
de peces debería corresponder principalmente a la
provincia del Mar de Cortés (Spalding et al. 2007).
Sin embargo, recientemente Robertson y Cramer
(2009) examinaron la distribución geográ�ca de 1
135 especies de peces costeros residentes y endémi-
cos del Pací�co Este Tropical (PET), concluyendo
que la a�nidad zoogeográ�ca de peces costeros de
esta región se subdivide en sólo dos provincias: 1)
la de Cortés, que incluye el Golfo de California y
la porción sur de la costa Pací�ca de Baja Cali-
fornia y 2) la Panámica, que va desde la costa de
Sinaloa en México hasta la costa norte de Piura en
Perú. Por lo tanto, con base en este último es-
tudio se considera que la ictiofauna de Isla Isabel
también presenta una a�nidad Panámica y las sub-
divisiones anteriormente propuestas (Walker 1960,
Briggs 1974, Hastings 2000, Spalding et al. 2007)
para la ictiofauna de la costa del Pací�co mexicano
no están su�cientemente justi�cadas.

Las especies Halichoeres dispilus y Stegastes

�avilatus, fueron constantes con valores importantes
en la densidad y biomasa de cada AMP. Esto es
relevante debido a su biología, ya que ambas son
especies pequeñas (< 25 cm) que están altamente
asociadas a arrecifes rocosos y tienen una amplia
distribución en todo el PET (Robertson y Allen
2006). Además, de acuerdo con Thomson y Gilligan
(1983) son especies características de los ensambla-
jes de peces asociados a arrecifes rocosos de las islas
costeras del Golfo de California, los cuales presentan
mayor riqueza, equidad, densidad y biomasa que los
arrecifes de la costa continental. También mencio-
nan que las especies dominantes tienden a ser más
pequeñas y la tasa de recambio de especies es menor
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Tabla 2. Análisis de redundancia canónica con datos de abundancia y biomasa de los peces de arrecife de cada
Área Marina Protegida.

Table 2. Canonical correlation analysis with reef �shes abundance and biomass for each Marine Protected Area.

Abundancia Biomasa
Ejes 1 2 3 4 1 2 3 4
Eigenvalores 0.578 0.325 0.061 0.035 0.533 0.232 0.141 0.093
Correlación especies-ambiente 0.998 0.999 0.94 0 0.985 0.854 0 0
Porcentaje de varianza acumulada:

de especies 57.8 90.3 96.5 100 53.3 76.6 90.7 100
de relación especies-ambiente 60 93.7 100 0 69.7 100 0 0

Suma de los eigenvalores 1 1
Suma de los eigenvalores canónicos 0.965 0.766
Prueba Monte Carlo F=9.081; p=0.033 F=3.268; p=0.037

entre y dentro de los hábitats, ya que existe mayor
presión por competencia debido a la alta densidad.

La mayoría de los estudios sobre peces arreci-
fales del Pací�co mexicano han utilizado la abundan-
cia como parámetro estructural (Aburto-Oropeza
y Balart 2001, Rodríguez-Romero et al. 2005,
Ramírez-Gutiérrez et al. 2007, Villegas-Sánchez et

al. 2009, Galván-Villa et al. 2010, López-Pérez et

al. 2012) y muy pocos la biomasa (Campos-Dávila
et al. 2005). Sin embargo, la biomasa es otro atrib-
uto de la estructura de los ensamblajes que debe
considerarse, por su relevancia en la estructura tró-
�ca y la capacidad de producción de los ecosistemas
marinos (Anderson y Neumann 1996). El poco uso
de la biomasa en la descripción de los ensambla-
jes de peces de arrecife está relacionado con las di-
�cultades metodológicas para la obtención de los
datos; sin embargo, la estimación de la longitud de
los peces mediante conteos visuales es una técnica
que ofrece ventajas como ser repetible, rápida, de
bajo costo y permite obtener una gran cantidad de
datos por una sola persona (English et al. 1997); por
el contrario, requiere de un entrenamiento especial y
tiene un margen de error que varía en función de este
último (Bell et al. 1985). A pesar de esto, la esti-
mación de tallas mediante conteos visuales ha sido
utilizada para la evaluación y monitoreo de peces
arrecifales (García-Charton et al. 2004, Newman et

al. 2006, Giakoumi y Kokkoris 2013).
El uso de la biomasa como medida estruc-

tural permitió reconocer las especies que presen-
taron la mayor contribución por su biomasa en

los sistemas insulares estudiados. Por ejemplo, la
cabrilla Ephinephelus labriformis ocupó el primer
lugar en el porcentaje de contribución en las Islas
Marietas y de Bahía Chamela. En trabajos ante-
riores E. labriformis no ha sido considerada como
una especie relevante en la estructuración del en-
samblaje de peces en los arrecifes rocosos del Pací-
�co mexicano, aunque es una especie que frecuente-
mente se captura en la pesquería artesanal de la
región (Ramírez y Rodríguez 1990, Ríos-Jara et al.
2001) y que se ha utilizado en estudios sobre rela-
ciones �logeográ�cas de peces del PET (Craig et

al. 2006). Debido a esto, posiblemente esta y otras
especies pudieron ser subestimadas en trabajos an-
teriores donde realizan evaluaciones de peces solo
con valores de abundancia numérica.

Aunque las características ambientales de las
islas del Pací�co central mexicano son similares,
la estructura de los hábitats da como resultado
ambientes localmente distintos y esta variabilidad
contribuye a aumentar el número de endemismos
(Choat y Bellwood 1991). La cobertura de roca
y la complejidad topográ�ca son predictores uti-
lizados para determinar la riqueza de peces en
ambientes marinos del Pací�co mexicano, princi-
palmente en aquellos donde la cobertura de coral
no es el principal elemento estructural del hábitat
bentónico (Aburto-Oropeza y Balart 2001, Campos-
Dávila et al. 2005, Galván-Villa et al. 2010). Los
sustratos rocosos ofrecen estabilidad en el fondo
marino, que permite el desarrollo y permanencia de
algas micro y macroscópicas, corales, esponjas y una
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Figure 3. Escalonamiento multidimensional no métrico (MDS) basado en una matriz de distan-
cias euclideanas para la abundancia (A) y la biomasa (B) de todas las muestras.

Figure 3. Non-metric multidimensional scaling (MDS) based on a euclidean distance matrix for
abundance (A) and biomass (B) for all samples.

gran variedad de organismos sésiles y semi-sésiles
(Gratwicke y Speight 2005).

La complejidad topográ�ca en algunos casos
llamada rugosidad o relieve del fondo como descrip-
tor de la riqueza es más variable. En arrecifes de
coral se ha encontrado que la complejidad es uno
de los principales elementos relacionados con la di-

versidad de peces (Chabanet et al. 1997). Por
el contrario, estudios en arrecifes rocosos han de-
mostrado que la complejidad topográ�ca juega un
papel importante en la distribución de los peces,
principalmente en el Indo-Pací�co y el Mar Caribe
(Gratwicke y Speight 2005). En las islas bajo es-
tudio la cobertura de roca y la complejidad to-
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Figure 4. Porcentaje de contribución de las especies más importantes (≥ 90 %) basado en
abundancia (A-C) y biomasa (D-F) para cada Área Marina Protegida.

Figure 4. Contribution Percentage of the most important species (≥ 90 %) based on abundance
(A-C) and biomass (D-F) for each Marine Protected Area.

pográ�ca no presentaron correlación signi�cativa
con las especies, debido posiblemente a que no se
presentan diferencias en los porcentajes de cober-
tura entre las tres AMPs y a esta escala espacial
no se pueden tomar como variables explicativas
de la distribución de los peces. Por el contrario,
la cobertura de esponjas, arena y corales blandos
estuvieron correlacionados signi�cativamente con

algunas especies dominantes. Se ha encontrado
que la cobertura de corales blandos es un elemento
que contribuye a la variación en la composición de
especies en arrecifes de coral del Caribe mexicano
(Arias-González et al. 2008). Estos resultados
contrastan con otros trabajos realizados endistintos
sitios del Pací�co mexicano donde los elementos es-
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Figure 5. Análisis de Redundancia Canónica (RDA) basado en abun-
dancia (A) y biomasa (B) de peces en las tres AMPs. (Los centroides de
las especies están indicados con triángulos negros, las islas con círculos
negros y las variables ambientales con �echas).

Figure 5. Canonical correlation analysis (RDA) based on abundance (A)
and biomass (B) �sh for the three Marine Protected Areas. (Centroids of
species are indicated with black triangles, islands with black circles, and
environmental variables with arrows).
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tructurales del hábitat que más in�uyen en la dis-
tribución espacial de peces son la cobertura de
corales y roca, así como la complejidad topográ-
�ca y disponibilidad de refugio (Galván-Villa et al.
2010, Rodríguez-Zaragoza et al. 2011, López-Pérez
et al. 2012). Por lo tanto, para la determinación
de la distribución de los peces en estas islas, es-
tos elementos estructurales pueden ser diferentes
dependiendo de la escala espacial que se maneja.
Un factor ambiental importante a considerarse en
trabajos posteriores es la evaluación del efecto que
tienen los cambios de temperatura del agua por
los fenómenos ENSO (El Niño-La Niña/Southern
Oscillation), los cuales pueden causar cambios im-
portantes en las comunidades de peces (Victor et

al. 2001). Según registros de la NOAA (2013),
durante los muestreos en Isla Isabel se registró un
aumento de temperatura en octubre de 2004 de 0.7
◦C sobre la media. Por el contrario, en las islas
Marietas para los años 2008 y 2009 se registraron
disminuciones en la temperatura de -0.5 ◦C; y en
las islas de Chamela en 2007 una disminución de
-1.2 ◦C. Sin embargo, en este trabajo no se valoró el
efecto por los cambios en la temperatura del agua
sobre la presencia y abundancia de las especies.

Los resultados indican que en cada uno de
los sistemas insulares in�uyen distintos elementos
estructurales del hábitat lo cual se re�eja en la com-
posición de las especies de peces residentes de cada
uno de ellos. Además, el uso de tres índices estruc-
turales (riqueza, abundancia y biomasa) permitió
tener una descripción detallada de la comunidad
ictiológica de cada sitio, resaltando especies de in-
terés cientí�co y con potencial comercial para la

región. Finalmente, se resalta que Isla Isabel pre-
senta mayor riqueza de especies y biomasa, lo que
puede ser debido a la complejidad estructural de
sus arrecifes y la distancia que la separa de la costa.
Esta separación le permite soportar una gran canti-
dad de peces de tallas grandes, como lo proponen
Thomson y Gilligan (1983) para las islas del Golfo
de California.

CONCLUSIONES

Por lo tanto, en las islas más alejadas de la
costa se pueden encontrar peces de tallas mayores
que en puntos cercanos a la misma, lo que puede
ser un efecto de la presión ejercida por las activi-
dades de pesca y turismo que se realizan en islas
más accesibles como las Islas Marietas y las islas de
Bahía Chamela.
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