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RESUMEN
Se analizó la influencia de los factores ambientales sobre las asociaciones espacio-temporales de larvas de peces frente 
a Bahía Chamela, Jalisco y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo, Colima, durante un ciclo anual (2001-2002). Se 
identificaron dos agrupaciones relacionadas con la fisiografía de la costa y el hábitat de los adultos, una frente a Bahía 
Chamela integrada por una mezcla de especies de hábitats costero, demersal e intermareal-submareal (Bregmaceros 
bathymaster, Bairdiella sp., Cynoscion sp., Engraulis mordax y Labrisomidae tipo 1) y otra en Santiago-Manzanillo compuesta 
por especies de origen lagunar e intermareal-submareal (Eucinostomus sp., Abudefduf troschelii, Haemulidae tipos 2 y 3, 
así como Enneanectes sexmaculatus). La organización temporal estuvo influenciada por la alternancia entre dos periodos 
(cálido y templado) definidos por la variabilidad ambiental regional. El periodo cálido estuvo caracterizado por especies 
principalmente tropicales (Harengula thrissina, Eucinostomus sp., Auxis sp. y Haemulidae tipo 3), relacionadas con una 
mayor temperatura y precipitación pluvial, en cambio durante el periodo templado dominaron las especies de afinidad 
tropical-subtropical (B. bathymaster, Bairdiella sp., Cynoscion sp. y E. mordax), relacionadas con una menor temperatura e 
incrementos en las concentraciones de nutrimentos, clorofila-a y zooplancton.

Palabras clave: Peces, larvas, asociaciones, Jalisco, Colima.

ABSTRACT
Spatial and temporal structure of fish larvae associations and their relationship to the environmental variability 
were studied at Bahía Chamela, Jalisco, and Santiago-Manzanillo complex, Colima, during 2001-2002. Two spatial 
aggregations were found, related to the coastal physiography and to the adult habitat. The first was observed at Bahía 
Chamela, which integrated a combination of species belonging to coastal, demersal and inshore habitats (Bregmaceros 
bathymaster, Bairdiella sp., Cynoscion sp., Engraulis mordax, and Labrisomidae type 1) and the other in Santiago-Manzanillo 
composed by species from lagoon and inshore areas (Eucinostomus sp., Abudefduf troschelii, Haemulidae type 2 and 3, 

Silva-Segundo C. A., R. Funes-Rodríguez, M. E. Hernández-Rivas, E. Ríos-Jara, E. G. Robles-Jarero y A. Hinojosa-Medina. 2008. Asociaciones de larvas de peces en relación a cambios 
ambientales en las Bahías Chamela, Jalisco y Santiago-Manzanillo, Colima (2001-2002). Hidrobiológica 18 (1): 89-103.



90

Hidrobiológica

Silva-Segundo., et al.

INTRODUCCIÓN

Las asociaciones de larvas de peces se refieren a grupos 
de larvas que ocurren en un tiempo y área similar, durante el 
cual, es importante un hábitat apropiado con los requerimien-
tos y/o condiciones ambientales necesarios para asegurar las 
oportunidades de supervivencia. Por lo que el estudio de las aso-
ciaciones provee de información sobre la estructura de la comu-
nidad y de las áreas y épocas de los peces en reproducción. Se 
considera que son los procesos oceánicos los responsables del 
origen, mantenimiento o interrupción de las asociaciones (p. e., 
dinámica oceánica, hidrografía y topografía del área) (Fuiman & 
Werner, 2002).

La conformación de las asociaciones puede ser propia 
de cada región y  generalmente está relacionada con factores 
físico-químicos y biológicos. Por ejemplo, se ha observado 
que las características topográficas y el hábitat de los adultos 
influyen en la formación de las asociaciones de larvas de peces 
(Richardson et al., 1980; Sabatés, 1990; Sanvicente-Añorve et al., 
1998; Funes-Rodríguez et al., 2002). La dinámica oceánica es otro 
factor que determina la conjunción de faunas que caracterizan 
las asociaciones con diferente afinidad biogeográfica (Moser & 
Smith, 1993; Grothues & Cowen, 1999; Franco-Gordo et al., 2002; 
Aceves-Medina et al., 2003). También, la distribución de larvas 
ha sido relacionada con base a diferentes factores ambientales 
tales como salinidad, temperatura, productividad, densidad y 
estratificación del agua (Grioche et al., 1999; Marancik et al., 
2005). Así como, la organización de las asociaciones es relacio-
nada con los ciclos reproductivos de las especies, que a su vez, 
son influenciados por el ambiente hidrográfico (Walker et al., 
1987; Lazzari, 2000; Feyrer, 2004) y los requerimientos de subsis-
tencia (Frank & Leggett, 1983; Somarakis et al., 2000).

Los listados sistemáticos de larvas de peces en el área del 
Pacífico Central Mexicano muestran la gran diversidad íctica de 
la región (Ahlstrom, 1971, 1972; Acal, 1991; Franco-Gordo et al., 
1999). No obstante, la determinación taxonómica de los ejem-
plares, en algunos casos, está limitada a nivel familia debido al 
escaso número de descripciones de huevos y larvas de peces 
de afinidad tropical. En las costas de Jalisco y Colima, se han 
realizado estudios para conocer la distribución y abundancia de 
huevos y larvas de peces, los cuales, mencionan que la mayor 

abundancia y riqueza de especies ocurre en el periodo templado 
y que la zona costera es más diversa, con respecto de la oceáni-
ca (Franco-Gordo et al., 2000; Franco-Gordo et al., 2003; Franco-
Gordo et al., 2004). Otros estudios se han enfocado a conocer 
la variación espacio-temporal de larvas de peces de familias 
de interés comercial, donde se menciona una relación entre 
los ciclos de reproducción y la variabilidad ambiental (Navarro-
Rodríguez et al., 2001; Flores-Vargas et al., 2004).

En el área de estudio sólo existe un antecedente que 
identifica una relación entre las asociaciones de larvas de 
peces y el sistema de corrientes superficiales del Pacífico 
Central Mexicano (Franco-Gordo et al., 2002). La temporalidad 
de los procesos de circulación del agua superficial en la zona 
de estudio consiste de tres periodos (Wirtky, 1965, 1966; Badan, 
1997). El primero, que es más duradero y estable de agosto a 
diciembre, cuando la Corriente Costera de Costa Rica (CCC) 
está más desarrollada, a causa de que la Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT) se encuentra en su posición boreal extrema 
(10° N) y la Contracorriente Ecuatorial está más desarrollada. El 
segundo periodo es de febrero a abril, cuando la CCC esta muy 
debilitada y es entonces, cuando un flujo que proviene del norte 
en dirección sureste, aparece como extensión de la Corriente 
de California (CC). Finalmente, el tercer periodo de mayo a 
julio (transición), es determinado cuando la ZCIT regresa a su 
posición boreal y la Contracorriente Ecuatorial reaparece, para 
alimentar a la CCC hasta Cabo Corrientes (Wirtky, 1965, 1966; 
Badan, 1997).

Los estudios que describen las características oceanográ-
ficas locales en las costas de Jalisco y Colima son recientes y 
están principalmente enfocados a identificar las ondas internas y 
la variabilidad en los campos de temperatura y salinidad (Filonov 
et al., 1996; Filonov et al., 2000). Sin embargo, las características 
ambientales locales que pudieran determinar los patrones de 
asociación y hacer posible la coexistencia de larvas en área y 
tiempo determinado, son aún poco conocidos. En este contexto, 
el presente estudio tiene por objeto analizar la estructura de las 
asociaciones de larvas de peces en función de la variabilidad 
ambiental (temperatura, precitación pluvial, nutrimentos, con-
centración de clorofila-a y zooplancton) frente a Bahía Chamela, 
Jalisco y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo, Colima, 
durante un ciclo anual (2001-2002).

and Enneanectes sexmaculatus). Temporal organization was influenced by the environmental shift between two periods 
(warm and temperate) defined by the regional environmental variability. The warm period was characterized by 
tropical species (Harengula thrissina, Eucinostomus sp., Auxis sp., and Haemulidae type 3), related to high temperature and 
rainfall, while temperate period was dominated by species with a tropical-subtropical affinity (B. bathymaster, Bairdiella 
sp., Cynoscion sp., and E. mordax) and related to lower temperature and elevated nutrients, chlorophyll a and plankton 
concentrations.

Key words: Fish, larvae, assemblages, Jalisco, Colima
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MATERIALES Y MÉTODOS

El plan básico de estaciones consistió de seis sitios de 
muestreo: cuatro estaciones dispuestas a lo largo de la línea de 
costa frente a Bahía Chamela, en la porción central de la costa 
de Jalisco y dos al interior del conjunto de bahías de Santiago 
y Manzanillo, Colima (Fig. 1). Las campañas de muestreo fueron 
realizadas con periodicidad mensual de agosto del 2001 a julio 
del 2002. Los muestreos se realizaron a bordo de una lancha con 
motor fuera de borda. Se hicieron arrastres  oblicuos a una pro-
fundidad de 20 m, con una duración de 6 minutos a una velocidad 
de 1 m s-1. Se recolectaron un total de 72 muestras de plancton 
con una red cónica simple de 505 µm de luz de malla y 0.50 m de 
diámetro en su boca; provista de un flujómetro digital para estimar 
el volumen de agua filtrada. De forma simultánea se obtuvieron 
las variables de salinidad (refractómetro); temperatura superficial 
del mar (termómetro de inmersión); oxígeno disuelto (oxímetro); 
transparencia del agua (disco secchi) y muestras de agua para 
determinar la concentración de nutrimentos y clorofila-a (botellas 
oceanográficas tipo Niskin de cinco litros) a profundidades de 0, 
5, 10, 15 y 20 m. Los datos de precipitación pluvial fueron propor-
cionados por la Estación Biológica de la Universidad Nacional 
Autónoma de México y el Servicio Meteorológico Nacional.

En el laboratorio, se midió el biovolumen zooplanctónico 
por el método de volumen desplazado (Beers, 1976) y los valores 

fueron estandarizados en ml m-3. Las larvas de peces fueron 
separadas en su totalidad (7,858 larvas) e identificadas hasta 
el máximo nivel taxonómico posible, utilizando como las prin-
cipales fuentes bibliográficas a Moser (1996) y Beltrán-León y 
Ríos-Herrera (2000), además de bibliografía especializada para 
Blennioidei (Brogan, 1992); Opisthonema spp. (Funes-Rodríguez 
et al., 2004); Engraulis mordax (Bolin, 1936) y Trachurus symme-
tricus (Ahlstrom & Ball, 1954). Los especímenes aún no descritos 
fueron agrupados a nivel de familia o género con la leyenda de 
“tipo”; de acuerdo al patrón de pigmentación y de merística 
(Muraenidae tipo 1, Caranx sp. tipo 1, Larimus sp. tipo 1). Los 
conteos de larvas de peces fueron estandarizados a abundan-
cias por 10 m2 de superficie marina, de acuerdo al procedimiento 
estándar para la estimación del tamaño del stock de peces, a 
partir del censo de huevos y larvas (Smith & Richardson, 1977).

Los datos de clorofila-a y nutrimentos (nitritos, nitratos y 
fosfatos) se obtuvieron a partir del método espectrofotométrico 
(Strickland & Parsons, 1972) y posteriormente los valores de 
clorofila-a y nutrimentos fueron integrados de 0-20 m de profun-
didad.

El análisis de semejanza ecológica fue utilizado para evaluar 
la asociación espacio-temporal de larvas de peces (modo Q y R), 
mediante la distancia métrica de Chebyshev y como algoritmo de 
agrupamiento el método de Ward (programa de STATISTICA-v 

Figura 1. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo frente a Bahía Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo 
de agosto del 2001 a julio del 2002.
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6.0). Las relaciones entre las larvas y los parámetros ambien-
tales se obtuvieron por medio del Análisis de Correspondencia 
Canónica (ACC), el cuál se basa en regresiones lineales múlti-
ples entre la matriz principal (abundancia de larvas de peces) 
y la matriz secundaria (variables ambientales; Ter Braak, 1986); 
además se aplicó el método de Monte Carlo, con 1000 iteraciones 
para evaluar estadísticamente las correlaciones, utilizando el 
programa PC-ORD v4.6 (McCune & Mefford, 1999). Las especies 
raras o escasas con frecuencia de ocurrencia menor al 5% de 
las estaciones muestreadas fueron descartadas del análisis, 
para evitar una débil información clasificatoria (Field et al., 1982). 
Los valores de abundancia de larvas fueron transformados a 
logaritmo base 10 y las variables ambientales se transformaron 

a valores estándar, donde la media de un conjunto de valores 
es cero y la varianza es uno (X=0; σ=1; Zar, 1996). Los análisis 
de semejanza ecológica y de ordenación se realizaron de forma 
espacial y temporal. La matriz de datos para realizar el análisis 
espacial fue construida a partir de la suma total de la abundancia 
de cada especie en cada localidad (26 especies / 6 localidades) y 
la matriz de datos de forma temporal se hizo a través de la suma-
toria total de la abundancia de cada especie en cada uno de los 
meses de estudio (26 especies / 12 meses). La matriz espacial de 
la representación de los parámetros ambientales fue elaborada 
del promedio de cada variable en cada localidad (5 parámetros 
/ 6 localidades) y la matriz temporal se hizo con el promedio de 
cada variable del total de los meses (5 parámetros / 12 meses).

Figura 2. Variables ambientales registradas frente a Bahía Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 2001 a julio 
del 2002. a) Temperatura superficial del mar (° C); b) Precipitación pluvial (mm); c) Concentración de nitritos integrada de 0 a 20 m (mg m-2); 
y d) Concentración de nitratos integrada de 0 a 20 m (mg m-2).
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RESULTADOS

Marco Ambiental. La variabilidad de la temperatura super-
ficial del mar (TSM) durante un ciclo anual, permitió identificar  
dos periodos, uno templado y otro cálido, así como, una diferen-
ciación de los parámetros ambientales entre las localidades de 
Bahía Chamela y Bahía Santiago-Manzanillo. Durante el periodo 
denominado templado (de noviembre a mayo), la TSM varió entre 
19.0 a 26.0 °C. Las localidades de Bahía Chamela (Punta Soledad, 
El Púlpito, Isla Pajarera y Careyes) presentaron una temperatura 
ligeramente menor (22.0-24.0 °C), en comparación al conjunto de 
Bahías Santiago-Manzanillo (23.0-26.0 °C) (Fig. 2a). Durante este 

periodo, la precipitación pluvial (Pp) fue nula, con excepción de 
febrero, siendo de 70.8 mm en Chamela y de 117 mm en Santiago-
Manzanillo (Fig. 2b). La concentración de nitritos varió entre 0.08 y 
1.7 mg m-2, con valores máximos en diciembre en Isla Pajarera (1.7 
mg m-2) y en mayo, en Careyes y Santiago (1.4-1.5 mg m-2; Fig. 2c). 
Las concentraciones de nitratos fueron muy variables (0.8-35.8 
mg m-2) y hubo un notable incremento en todas las localidades 
durante el mes de mayo (>10 mg m-2). Los valores máximos fueron 
en Santiago (35.8 mg m-2) y El Púlpito (19.12 mg m-2) en noviembre 
(Fig. 2d). Las concentraciones de fosfatos variaron entre 1.08 y 
6.28 mg m-2, con valores máximos en Careyes durante febrero 
(6.2 mg m-2; Fig. 3a). La concentración de clorofila-a también fue 

Figura 3. Variables ambientales registradas frente a Bahía Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 2001 a julio 
del 2002. a) Concentración de fosfatos integrada de 0 a 20 m (mg m-2); b) Concentración de clorofila-a integrada de 0 a 20 m (mg m-2); c) 
Volumen zooplancton (ml m-3); y d) Transparencia del agua (m).
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muy variable de noviembre a mayo (1.2-26.0 mg m-2), con valores 
máximos en marzo (19-26 mg m-2) en todas las localidades, con 
excepción de Manzanillo (Fig. 3b). El biovolumen zooplanctónico 
varió entre 0.1 y 3.2 ml m-3; con un incremento que fue mayor de 
marzo a mayo (>0.7 ml m-3) en todas las localidades, con valores 
máximos en El Púlpito (3.2 ml m-3) en mayo y Careyes (2.2 ml m-3) 
en enero (Fig. 3c). La transparencia del agua varió entre 2.5 y 17 
m, siendo menor de marzo a mayo (Fig. 3d).

En contraste, durante el periodo cálido (junio a octubre), 
la TSM fue comparativamente mayor (26.0-31.0 °C) (Fig. 2a). La 
Pp fue muy variable (26.5-488.0 mm), siendo mayor en Santiago-
Manzanillo (488 mm) durante agosto (Fig. 2b). Las concentracio-
nes de nitritos y fosfatos no mostraron una tendencia definida 
debido a su alta variabilidad mensual y entre las localidades. 
La concentración de nitritos varió de 0.13 a 1.58 mg m-2, con un 
incremento en septiembre en El Púlpito (Fig. 2c). Los fosfatos pre-
sentaron una variación de 0.4 a 6.8 mg m-2, con un incremento en 
octubre en todas las localidades (Fig. 3a). Las concentraciones 
de nitratos fueron bajas (<3.3 mg m-2) y el valor promedio fue 

tres veces menor, con respecto al periodo templado (Fig. 2d). La 
concentración de clorofila-a varió de 0.4 a 8.0 mg m-2 (Fig. 3b). 
El biovolumen zooplanctónico presentó valores de 0.06 a 1.7 ml 
m-3 (Fig. 3c). Finalmente, la transparencia del agua fue de 4 a 20 
m de profundidad, siendo en promedio similar a la temporada 
templada (10 m), debido a una disminución en la transparencia 
en septiembre en todas las localidades (Fig. 3d).

Asociación y ordenación espacial de las larvas de peces. 
Los 98 taxa específicos  correspondieron a 43 familias y 15 órde-
nes. Se logró identificar a 45 taxa hasta nivel de especie, 24 a 
nivel de género y 29 diferentes tipos a nivel de familia (lista de 
especies con su respectiva autoridad nomenclatural se muestra 
en la Tabla 1). En los análisis solo se utilizaron a 26 taxa especí-
ficos con frecuencia de ocurrencia igual o mayor al 5% de las 
estaciones muestreadas (Tabla 2).

Análisis de semejanza ecológica. El análisis de la semejan-
za ecológica separó dos grupos: uno que incluyó las localidades 
de Bahía Chamela (zona “Norte”) y otro a las de Santiago-

Figura 4. Dendrograma de agrupación espacial (taxón/localidades) de la abundancia de larvas de peces, determinado con la distancia 
métrica de Chebyshev y el método de agrupamiento de Ward, frente a Bahía de Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de 
agosto del 2001 a julio del 2002.



95

Vol. 18 No. 1 Suplemento • 2008

Asociación de larvas de peces

Tabla 1. Listado sistemático de larvas de peces recolectadas en las costas de Jalisco y Colima, de agosto del 2001 a julio del 2002. Hábitat de los adultos: A-arrecife; 
IS-intermareal-submareal; DN-demersal nerítico; C- costero; E-epipelágico y M-mesopelágico (Eschmeyer et al., 1983; Fischer et al., 1995; Fishbase: http://www.
fishbase.org/search.cfm). Abundancia de larvas de peces (×10 m-2), durante el periodo cálido (junio-octubre) y templado (noviembre-mayo).

Orden y Familia Taxa Hábitat Abundancia (×10 m-2)
Cálido Templado 

O. Anguilliformes
F. Muraenidae tipo 1 A 0 3
F. Ophichthidae tipo 1 IS 8 7
O. Clupeiformes
F. Clupeidae Harengula thrissina (Jordan & Gilbert, 1882) C 79 48

Opisthonema sp. (Gûnther, 1867) C 0 1,653
F. Engraulidae Anchoa sp. C 80 118

Engraulis mordax (Girard, 1854) C 0 1,507
O. Stomiiformes
F. Phosichthyidae Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) M 0 33
O. Aulopiformes
F. Synodontidae Synodus evermanni (Jordan & Bollman, 1890) DN 0 7
O. Myctophiformes
F. Myctophidae Diaphus sp. M 9 0
O. Gadiformes
F. Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster (Jordan & Bollman, 1890) C 15 39,175
O. Ophidiiformes
F. Ophidiidae tipo 1 DN 7 0
O. Gobiesociformes
F. Gobiesocidae Gobiesox papillifer (Gilbert, 1980) IS 70 82

Gobiesox eugrammus (Briggs, 1955) IS 0 11
tipos 1, 2, 3 ,4 y 5 IS 54 165

O. Atheriniformes
F. Atherinidae Atherinella nepenthe (Myers & Gilbert, 1881) IS 0 172

Atherinella sp. IS 0 6
O. Beloniformes
F. Exocoetidae tipo 1 E 0 7
O. Syngnathiformes
F. Fistulariidae Fistularia corneta (Gilbert & Starks, 1904) DN 0 3
F. Syngnathidae Doryrhamphus excisus excisus (Kaup, 1856) A 0 7
O. Scorpaeniformes
F. Scorpaenidae Pontinus furcirhinus (Garman, 1899) DN 0 20
O. Perciformes
F. Serranidae Paralabrax nebulifer (Girard, 1854) A 0 7
F. Apogonidae Apogon retrosella (Gill, 1863) A 11 15
F. Carangidae Caranx caballus (Gunther, 1868) C 11 9

Caranx sp. C 0 5
Caranx sexfasciatus (Quoy & Gaimard, 1825) C 7 34
Chloroscombrus orqueta (Jordan & Gilbert, 1883) C 4 105
Seriola sp. C 3 14
Selene peruviana (Guichenot, 1866) C 0 11
Trachurus symmetricus (Ayres, 1855) C 14 0

F. Lutjanidae Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922) A 58 190
F. Lobotidae Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) C 4 0
F. Gerreidae Eucinostomus sp. DN 419 671
F. Haemulidae Xenistius californiensis (Steindachner, 1875) A 11 108

tipos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 A 178 480
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F. Sciaenidae Bairdiella sp. DN 15 1,110
Cynoscion sp. DN 11 785
Larimus sp.1 DN 0 7
Larimus sp.2 DN 0 7
Menticirrhus sp. DN 0 7
Micropogonias sp.1 DN 7 33
Micropogonias sp.2 DN 0 7
Umbrina sp. DN 0 7
tipos 1 y 2 DN 7 8

F. Ephippidae Chaetodipterus zonatus (Girad, 1858) DN 20 0
F. Pomacentridae Abudefduf troschelii (Gill, 1862) A 40 218

Stegastes rectifraenum (Gill, 1862) A 17 0
F. Mugilidae tipo 1 DN 0 13
F. Labridae Halichoeres dispilus (Gunther, 1864) IS 0 7

Halichoers semicinctus (Ayres, 1859) IS 14 0
Halichoeres sp.1 IS 0 21

F. Tripterygiidae Enneanectes sexmaculatus (Fowler, 1944) IS 24 183
F. Labrisomidae Labrisomus xanti (Gill, 1860) A 0 15

Paraclinus sp. A 3 0
tipos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 A 53 637

F. Chaenopsidae Chaenopsis alepidota alepidota (Gilbert, 1890) IS 0 21
F. Dactyloscopidae Dactylagnus mundus (Gill, 1862) IS 9 9

Dactyloscopus sp. 1 IS 0 3
Gillellus semicinctus (Gilbert, 1890) IS 10 54
Myxodagnus opercularis (Gill, 1861) IS 0 66
tipo 1 IS 0 5

F. Blenniidae Entomacrodus chiostictus (Jordan & Gilbert, 1882) IS 0 11
Hypsoblennius brevipinnis (Gunter, 1861) IS 0 3
Hypsoblennius sp. IS 0 7

F. Gobiidae Lythrypnus sp. IS 0 14
tipo 1 IS 0 17

F. Microdesmidae Clarkichthys bilineatus (Clark, 1936) IS 4 0
F. Sphyraenidae Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert, 1882) PC 15 0
F. Scombridae Auxis sp. E 132 65
O. Pleuronectiformes
F. Paralichthyidae Citharichthys sp. DN 0 31

Etropus peruvianus (Hildebry, 1946) DN 4 13
Paralichthys woolmani (Jordan & Williams en Gilbert, 1897) DN 0 0
Syacium latifrons (Jordan & Gilbert, 1882) DN 14 38

F. Achiridae Achirus mazatlanus (Steindachner, 1880) DN 15 0
F. Cynoglossidae Symphurus williamsi (Jordan & Culver, 1895) DN 0 5

Symphurus sp.1 DN 0 8
Symphurus sp.2 DN 0 21

O. Tetraodontiformes
F. Balistidae Balistes polylepis (Steindachner, 1876) IS 67 0
F. Monacanthidae Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) DN 3 4

tipo 1 DN 0 6
F. Tetraodontidae Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) A 0 2
F. Diodontidae Diodon sp. A 0 6
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Manzanillo (zona “Sur”) a una distancia de 10.5 en el dendrogra-
ma. A su vez, se identificaron dos asociaciones de especies (I y 
II) (distancia de 11.8). La asociación (I) estuvo integrada por una 
mezcla de especies de diferente hábitat que se ubican principal-
mente en la zona norte (localidades de Bahía Chamela) y a su 
vez fue subdividida en dos subgrupos (Ia y Ib) (distancia de 8.0). 
El subgrupo Ia estuvo integrado por 10 especies que presentan 
su mayor densidad en Isla Pajarera, donde estuvieron con mayor 
abundancia Bregmaceros bathymaster (costero), Bairdiella sp. 
y Cynoscion sp. (aguas costeras y demersales). El subgrupo Ib 
incluyó a seis especies que presentaron su mayor densidad en 

Punta Soledad (la localidad más norteña) representado princi-
palmente por Engraulis mordax y Labrisomidae tipo 1 (costero 
e intermareal-submareal). La asociación (II) fue integrada por 
10 especies, todas ellas relacionadas principalmente con aguas 
costeras poco profundas y de origen lagunar, con mayor densi-
dad en Bahía Santiago (Eucinostomus sp., Abudefduf troschelii, 
Haemulidae tipo 2 y 3 y Enneanectes sexmaculatus; Fig. 4).

Análisis de ordenación. El Análisis de Correspondencia 
Canónica (ACC) mostró que cuatro variables ambientales estu-
vieron estrechamente correlacionadas con las localidades de 
muestreo y la distribución de larvas. El CCA explicó el 68% del 
total de la varianza en los dos primeros ejes, con un coeficiente 
de correlación de Pearson de 1 (p <0.05). El primer eje, contribuyó 
con el 46.6% de la varianza explicada, con un eigenvalor de 0.163. 
En este eje, la precipitación pluvial (Pp) y la temperatura super-
ficial del mar (TSM) presentaron una correlación negativa entre 
las especies y las localidades de muestreo (r = -0.992 y r = -0.831, 
respectivamente). El segundo eje contribuyó con el 21.4% de la 
varianza explicada (eigenvalor = 0.075). En este eje, biovolumen 
zooplanctónico y la concentración de nitratos estuvieron negati-
vamente correlacionados con las especies y las localidades (r = 
-0.949 y r = -0.642, respectivamente; Tabla 3).

En las localidades de Santiago-Manzanillo (zona Sur) ocu-
rrieron principalmente especies representativas de aguas cos-
teras poco profundas y de origen lagunar (Eucinostomus sp., 
Abudefduf troschelii, Gillellus semicinctus, Chloroscombrus orque-
ta, Myxodagnus opercularis, Haemulidae tipo 3, Enneanectes sex-
maculatus y Balistes polylepis) relacionadas con temperaturas, 
precipitación pluvial y nitratos relativamente altas. En cambio, 
en las localidades de Bahía Chamela (El Púlpito y Careyes), solo 
algunas especies del hábitat costero y de arrecife tuvieron rela-
ción con altas concentraciones del biovolumen zooplanctónico 
(Harengula thrisssina y Haemulidae tipo 2; Fig. 5).

Asociación y ordenación temporal de las larvas de peces

Análisis de semejanza ecológica. El análisis de semejanza 
ecológica utilizado para encontrar la asociación temporal separó  
dos grupos de meses que son consistentes con la variabilidad 
ambiental (cálida y templada), a una distancia de 18.0 (Fig. 6). 
En el segundo dendrograma analizado para observar las asocia-
ciones de especies, se identificó a dos grupos (I y II) separados 
a una distancia de 14.3 (Fig. 6). El grupo I de especies estuvo 
conformado por ocho taxa de afinidad tropical-subtropical, 
que tuvieron su mayor abundancia en mayo (B. bathymaster, 
Bairdiella sp., Cynoscion sp. y E. mordax). El grupo II de especies 
fue subdividido en dos subgrupos (IIa y IIb; distancia de 6.3). El 
primero (IIa) incluyó a especies de afinidad tropical siendo las 
más conspicuas Eucinostomus sp., Auxis sp., Haemulidae tipo 3 
y H. thrissina y el segundo (IIb) a once especies presentes a lo 

Figura 5. Diagrama de ordenación espacial de larvas de peces en 
relación a los parámetros ambientales, determinado por el Análisis 
de Correspondencia Canónica frente a Bahía de Chamela y el conjunto 
de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 2001 a julio del 2002. a) 
localidades (puntos) y variables ambientales (vectores); y b) agrupación 
de especies de la zona Sur (triángulos negros), agrupación de especies 
de la zona Norte (triángulos blancos) y variables ambientales (vectores). 
T °C-temperatura superficial del mar; Pp-precipitación pluvial; NO3-
nitratos; y BZ-volumen zooplancton.
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largo del año, con incrementos principalmente en enero y abril 
siendo Labrisomidae tipo1, A. troschelii, Anchoa sp. y E. sexma-
culatus, como las más abundantes (Fig. 6).

Análisis de ordenación. El CCA mostró una mayor signi-
ficancia estadística (p <0.05) entre el primer y tercer eje, entre 
ambos explicaron el 34.1% de la varianza acumulada, con un 
coeficiente de correlación de Pearson de 0.9 (p <0.05). El primer 
eje explicó el 21.3% de la varianza (eigenvalor = 0.209), donde se 
muestra que la concentración de nitritos y clorofila-a (r = 0.702 y 
r = 0.606, respectivamente) tienen una correlación positiva con 
los meses de muestreo; en cambio, las especies presentaron una 
correlación negativa con la precipitación pluvial y la TSM (r = 
-0.825 y r= -0.672, respectivamente). El tercer eje explicó el 12.8% 
de la varianza (eigenvalor = 0.154), indicando que el biovolumen 
zooplanctónico se correlaciona negativamente con las especies 
y los meses (r = -0.575; Tabla 4). El diagrama de ordenación 
mostró un gradiente temporal con altas temperaturas y lluvias 
en el periodo cálido y por el contrario el periodo templado con 
bajas temperaturas y lluvias, así como las mayores concentra-
ciones de zooplancton, nitratos y clorofila-a. En este diagrama, 
las especies de afinidad tropical se relacionaron con la mayor 

temperatura y precipitación pluvial (H. thrissina, Eucinostomus 
sp., Auxis sp., Haemulidae tipo 3 y Lutjanus peru). En cambio, el 
grupo de especies tanto tropical como subtropical presentaron su 
mayor abundancia durante el periodo templado, relacionadas con 
altas concentraciones de clorofila-a, nitritos y zooplancton (B. 
bathymaster, E. mordax, Bairdiella sp., Cynoscion sp., C. orqueta, 
Labrisomidae tipo 4 y Gobiesocidae tipo 2; Fig. 7).

DISCUSIÓN

La organización espacio-temporal de las asociaciones de 
larvas de peces en las Bahías de Chamela y Santiago-Manzanillo 
estuvo relacionada con la fisiografía de la costa y el hábitat 
de los adultos, así como con la variabilidad estacional de los 
parámetros ambientales en un periodo cálido (junio-octubre) y 
otro templado (noviembre- mayo). Esto se observó en los resul-
tados de los análisis multivariables de la distribución temporal y 
espacial de las larvas, en los cuales se identificaron dos tipos 
de asociaciones en estrecha relación con las características 
topográficas de cada región. Esto significa que las localidades 
sobre la línea de costa, frente a Bahía Chamela, están más 

Figura 6. Dendrograma de agrupación temporal (taxón/meses) de la abundancia de larvas de peces, determinado con la distancia métrica 
de Chebyshev y el método de Ward, frente a Bahía de Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 2001 a julio del 
2002.
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expuestas a la influencia del agua oceánica adyacente, como se 
observó en la mezcla de especies de diferente hábitat (costero, 
demersal y aguas poco profundas), además de la presencia 
de algunas especies mesopelágicas y oceánicas (Vinciguerria 
lucetia, Diaphus sp., Exocoetidae tipo 1 y Auxis sp.) que ocurrie-
ron de manera esporádica y en baja abundancia. En cambio en 
Santiago-Manzanillo, la extensión de la plataforma continental 
y el resguardo de la bahía, no permiten la mezcla de faunas de 
diferente hábitat por lo que las especies fueron predominante-
mente de origen lagunar.

El área donde existe la conjunción de biotas de diferentes 
orígenes, es conocida como zona de transición. Las agrupa-
ciones transicionales están integradas por la combinación de 
especies de origen lagunar y oceánico, las cuales indican un 
gradiente de distribución costa-océano en función de la topo-
grafía y la amplitud de la plataforma continental (Richardson et 
al., 1980; Sabatés, 1990; Sanvicente-Añorve et al., 1998; Funes-
Rodríguez et al., 2002; Marancik, 2005). De acuerdo a lo anterior, 
Bahía Chamela presentó esta característica, pero no fue posi-
ble demostrar un gradiente costa-océano debido a limitaciones 
del plan de muestreo, ya que se realizó únicamente en la zona 
costera. No obstante, en las costas de Jalisco y Colima, un gra-
diente costa-océano fue identificado por Franco-Gordo et al. 
(2002) durante el periodo cálido, quienes también observaron, 
que por procesos de flujos de corrientes, las asociaciones de 
larvas fueron más homogéneas durante el periodo templado. 

Otro factor que pudiera contribuir con la mezcla de especies, 
es el flujo de energía hacia la costa originado por ondas inter-
nas (Filonov et al., 1996) que no solamente dependen de la 
intensidad de la marea barotrópica, sino también, del ángulo 
de la pendiente del talud continental en Jalisco y Colima. Sin 
embargo, para comprobar la relación entre las ondas internas 
y el transporte pasivo de las larvas de peces, se requiere de un 
estudio que contemple la hidrodinámica de la zona costera.

Los resultados obtenidos sobre la variabilidad temporal 
estuvieron estrechamente relacionados con la variabilidad de los 
campos de temperatura y salinidad en la zona costera de Jalisco y 
Colima descritos por Filonov et al. (2000). Estos autores mencionan 
que de junio a diciembre la columna de agua se encuentre estrati-
ficada debido a un incremento en la irradiación solar e intercam-
bio de calor océano-atmósfera, así como de una disminución en 
la salinidad por precipitaciones y escurrimientos. El resto del año, 
la columna de agua es homogénea (principalmente abril-mayo) 
debido a que la evaporación no es intensa, la precipitación es 
escasa y existe una baja  temperatura del aire y de la capa super-
ficial del mar, que aunado a la intensificación del viento, origina el 
rompimiento de la termoclina (Filonov et al., 2000).

Al respecto, es conocido que en aguas estratificadas los 
nutrimentos quedan atrapados en las capas más profundas, por 
lo que la incorporación de los mismos es limitada, en cambio, en 
aguas homogéneas ocurre la intrusión de nutrimentos, clorofila-

Tabla 2. Especies consideradas para el análisis de semejanza ecológica y ordenación, frente a Bahía Chamela y Santiago-
Manzanillo de agosto del 2001 a julio del 2002. Afinidad: T-tropical, SubT-subtropical; Hábitat: A-arrecife, IS-intermareal-
submareal, DN-demersal nerítico y C-costero.

Familia Especie Acrónimo Afinidad Hábitat
Clupeidae Harengula thrissina Harthr T C

Anchoa sp. Ancsp. C
Engraulidae Engraulis mordax Engmor SubT C
Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster Brebat SubT DN
Gobiesocidae Gobiesox papillifer Gobpap SubT IS

tipos 1, 2 y 3 Gobt1,Gobt2 y Gobt3 IS
Apogonidae Apogon retrosella Aporet T A
Carangidae Chloroscombrus orqueta Chlorq SubT C
Lutjanidae Lutjanus peru Lutper T A
Gerreidae Eucinostomus sp. Eucsp. DN
Haemulidae Xenistius californiensis Xencal SubT A

tipos 2 y 3 Haet2 y Haet3 A
Scianidae Bairdiella sp. Baisp. SubT-T DN

Cynoscion sp. Cynsp. DN
Micropogonias sp. 1 Micsp1 DN

Pomacentridae Abudefduf troschelii Abutro T A
Tripterygiidae Enneanectes sexmaculatus Ennsex T IS
Labrisomidae tipos 1y 4 Labt1 y Labt4 A
Dactyloscopidae Gillellus semicinctus Gilsem T IS

Myxodagnus opercularis Myxope T IS
Scombridae Auxis sp. Auxsp. E
Balistidae Balistes polylepis Balpol SubT IS
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a y zooplancton debido al efecto del viento (Bakun, 1996). Las 
diferencias en las características hidrológicas de la columna de 
agua (mezcla o estratificación) influyen en la conformación de 
las asociaciones de larvas, lo cual al parecer está relacionado 
con las estrategias reproductivas de los adultos (Hernández-
Miranda et al., 2003). Esto explicaría la presencia de una 
asociación integrada principalmente por especies de afinidad 
biogeográfica tropical durante el periodo cálido (agua estra-

tificada) y de otra que incluye especies de diferente afinidad 
biogeográfica (subtropical y tropical) en el periodo templado 
(agua homogénea).

Estudios realizados para explicar la supervivencia y el 
éxito en el reclutamiento, señalan que las especies responden 
tanto a ciclos de producción del ambiente (Frank & Leggett, 
1983; Somarakis et al., 2000); como también a la selección del 
área y época de reproducción de los adultos que comparten 
requerimientos comunes (Fuiman & Werner, 2002). De tal forma 
que es de esperar que a un incremento en la abundancia de los 
individuos, pudiera tener relación con un ambiente favorable 
para el desarrollo de sus primeros estadios. Esto explicaría el 
incremento en la riqueza y el número de larvas registrados en un 
corto periodo (abril-mayo), en coincidencia con incrementos y 
valores máximos de zooplancton. Al respecto, se conoce que un 
gran número de especies se reproducen usualmente en periodos 
denominados como “desoves sincronizados” (Johannes, 1978); 
al mismo tiempo que es reconocida la importancia del acopla-
miento entre los productos del desove y su alimento (Cushing, 
1990). Por otro lado, el hecho de encontrar larvas a lo largo del 
año, pudiera implicar que los adultos tengan desoves múltiples, 
como ha sido sugerido por Lauth y Olson (1996) en situaciones 
donde la disponibilidad de presas es relativamente incierta para 
garantizar la supervivencia de sus larvas, como usualmente ocu-
rre en regiones tropicales.

La variabilidad temporal de las asociaciones del presente 
estudio, es consistente con la formación de dos asociaciones 
una para el periodo cálido y otra para el templado, que estuvie-
ron relacionadas con el sistema de corrientes superficiales del 
Pacífico Tropical Oriental (Franco-Gordo et al., 2002). Se observó 
una relación con los cambios en la intensificación de la Corriente 
Costera de Costa Rica de gran escala que causan cambios pro-
nunciados en función del tiempo (Wirtky, 1965; 1966; Badan, 1997; 
Lavín et al., 2006). De acuerdo a los antecedentes hidrográficos 
y biológicos, se explica la alternancia entre un periodo cálido 
y otro templado, como lo que ocurre en zonas subtropicales y 
templadas (Martínez-López et al., 2001; Smith & Eppley, 1982; 
Hernández-Miranda et al., 2003).

Finalmente, es importante señalar que no es sencillo expli-
car la presencia de larvas de dos especies migratorias, rela-
cionadas con la Corriente de California frente a Bahía Chamela 
(Engraulis mordax y Trachurus symmetricus), cuyo limite sureño 
es la Península de Baja California. Una posible explicación pudie-
ra ser la expansión del hábitat de los adultos; tal vez relacionado 
con el evento de enfriamiento La Niña ocurrido entre 2000 y 2001 
(Schwing et al., 2002). En tanto que también, pudiera deberse a 
la influencia de un giro de mesoescala que afecta la corriente 
costera y transporta agua de la Corriente de California hacia la 
costa (Lavín et al., 2006), como el mecanismo de transporte de 
estas larvas frente a la costa de Bahía Chamela.

Figura 7. Diagrama de ordenación temporal de larvas de peces 
en relación a los parámetros ambientales, determinado por el 
Análisis de Correspondencia Canónica frente a Bahía de Chamela 
y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 
2001: a) meses (puntos) y variables ambientales (vectores); y b) 
agrupación de especies del periodo cálido (triángulo relleno), 
agrupación de especies del periodo templado (triángulo vacío) 
y variables ambientales (vectores). T °C-temperatura superficial 
del mar; Pp-precipitación pluvial; Cl-a-Clorofila-a; NO2-nitritos; y 
BZ-volumen zooplancton. Véanse los acrónimos de las especies 
en la Tabla 2.
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Se concluye que la estructura temporal de las asociaciones 
de larvas de peces está determinada por la variabilidad ambiental 
regional. Durante el periodo templado, la asociación estuvo con-
formada por una mezcla de especies de afinidad tropical-subtro-
pical, en un ambiente caracterizado por una alta concentración de 
nitritos, clorofila-a y biomasa zooplanctónica. En cambio durante 
el periodo cálido, las especies fueron predominantemente de ori-
gen tropical, en un medio caracterizado por una alta precipitación 
pluvial y alta temperatura superficial del mar. La organización 
espacial de las asociaciones de larvas de peces difiere entre 

Bahía Chamela y Santiago-Manzanillo, de acuerdo a la fisiografía 
de la costa y el hábitat al que pertenecen los adultos.
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Tabla 3. Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica en relación a la ordenación espacial de las larvas de peces 
frente a Bahía Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 2001 a julio del 2002: Resumen estadístico; 
y correlación (r2) de las variables ambientales. Valores en negritas corresponden a una alta correlación (r2 >0.5).

Resumen estadístico Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalores 0.16 0.07 0.04
Variancia explicada (%) 46.6 21.4 13.9
Variancia acumulativa (%) 46.6 68.0 81.9
Correlación de Pearson (especies-ambiente) 1 1 1
Correlación de Kendall (especies-ambiente) 1 1 1

Correlación (r2 )
Clorofila-a 0.08 0.18 0.33
Nitratos -0.30 -0.64 0.22
Volumen zooplancton 0.24 -0.94 -0.10
Temperatura -0.83 -0.06 -0.26
Precipitación pluvial -0.99 -0.02 0.04

Tabla 4. Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica en relación a la ordenación temporal de las larvas de peces 
frente a Bahía Chamela y el conjunto de bahías Santiago-Manzanillo de agosto del 2001 a Julio del 2002: Resumen estadístico; 
y correlación (r2) de las variables ambientales. Valores en negritas corresponden a una alta correlación (r2 >0.5).

Resumen estadístico Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalores 0.20 0.16 0.12
Variancia explicada (%) 21.3 16.7 12.8
Variancia acumulativa (%) 21.3 38 50.8
Correlación de Pearson (especies-ambiente) 0.92 0.98 0.99
Correlación de Kendall (especies-ambiente) 0.81 0.87 0.97

Correlación (r2) 
Nitritos 0.70 0.18 -0.35
Nitratos 0.30 0.67 -0.25
Fosfatos 0.44 -0.23 -0.06
volumen zooplancton 0.44 0.45 -0.57
Temperatura -0.67 0.007 0.42
Transparencia 0.06 -0.44 0.07
Clorofila-a 0.60 -0.40 -0.15
Precipitación pluvial -0.82 -0.01 -0.12
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