


Fig. 2. Crassostrea gigas (Thumberg, 1973). Crassostrea gigas (Thumberg, 1973). Crassostrea gigas Fig. 3. Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828). Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828). Crassostrea rhizophorae

Fig. 4. Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951). Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951). Crassostrea corteziensis Fig. 5. Striostrea iridescens (Hanley, 1854).

Fig. 6. Saccostrea palmula (Carpenter, 1856). Saccostrea palmula (Carpenter, 1856). Saccostrea palmula Fig. 7. Escollera rocosa donde se 
encuentran las diferentes especies de ostión.
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Resumen

Se estudiaron las especies de pectínidos existentes en la Plataforma Continental de la región Soconusco, Chiapas. Los muestreos se realizaron a partir 

de seis salidas a campo durante la temporada de operación de la flota de altura, desde diciembre de 2010 hasta de diciembre de 2012. Se obtuvo un 

total  cinco géneros y 13 especies con un registro total de 100 organismos. Los géneros mejor representados fueron Pecten y Aequipecten con cuatro 

especies cada uno. Por otra parte, se señala que los pectínidos son de gran importancia comercial a nivel mundial, sin embargo, en Chiapas sólo exis-

ten especies de talla pequeña por lo que no tienen un uso comercial sino artesanal, además de la importancia ecológica y biológica que representan 

como fauna de acompañamiento de la pesca del camarón. 

Palabras clave: Pectínidos, Vieras, Pectinidae, Plataforma Continental, Soconusco, Chiapas, México.

Abstract

We studied the scallop species on the continental platform of the Soconusco Chiapas region. The samples were taken from six field trips during the season 

December 2010 to December 2012. There were a total of five genus and 13 species with a record total of 100 organisms. The genus best represented 

were Pecten and Aequipecten with four species each one. Also, we indicated that the scallops are very important to the global commercially, however 

in Chiapas there are small sized species and don’t have a commercial use, just traditional, in addition to the ecological and biological importance 

represented as accompanying the shrimp fishery.

Keywords: Scallop, Scallops, Pectinidae, Continental Platform, Soconusco, Chiapas, Mexico.

1Laboratorio de Hidrobiología, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH).  Libramiento Norte Poniente 1150, 
col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29039, e-mail:  fredi_penagosgarcia@hotmail.com, olg_4@hotmail.com, | 2Laboratorio de Acuicul-
tura, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH).  Libramiento Norte Poniente 1150, col. Lajas Maciel, Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29039,  e-mail: grivera@unicach.edu.mx, | 3Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas 
(UNICACH).  Libramiento Norte Poniente 1150, col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29039. | *Fotografías Orlando Lam Gordillo

Fredi E. Penagos García1, Orlando Lam Gordillo1

Gustavo Rivera Velásquez2, Maritza Portillo Jiménez3 Raquel Cal y Mayor Grajales3

Contribución al conocimiento de los Pectínidos (Pectinidae) de la 
Plataforma Continental de la región Soconusco, Chiapas, México

Introducción

Desde un punto de vista muy amplio, los moluscos 
podrían definirse como animales de cuerpo blando, 

ya que esta es su característica principal, y a ella alude 
el nombre de molusco, palabra derivada del latín mollis 
que significa blando. Los lamelibranquios, también son 
llamados bivalvos por tener el cuerpo revestido por dos 
conchas. Se caracterizan por su simetría bilateral dispues-
ta respecto de un plano vertical. Su morfología interna 
y externa es muy distinta a la de los restantes moluscos 
(Bas, 1961).

Su cuerpo simétrico, está protegido por una concha 
constituida por dos valvas, una derecha y una izquierda, 
segregadas por el manto, que se presenta dividido en 

dos lóbulos, en posición análoga a las dos piezas de la 
concha (Monreal, 1989). La concha está formada por 
dos valvas que acostumbran ser iguales, llamándose en 
tal caso equivalvas. Cada una de ellas presenta tres capas 
constitucionales: una externa, elaborada por los bordes 
del manto; una central, calcárea; y una interna, formada 
por laminillas de nácar, y segregada por toda la extensión 
del manto (Bas, 1961).

Cada una de las valvas de la concha se halla articulada 
con la otra como una caja lo está con su tapa, si bien aquí 
el tamaño es casi el mismo. La articulación corresponde 
a la región superior en cuya parte interna existe una zona 
que se llama charnela y que no es más que un conjunto de 
dientes o salientes en una de las valvas, que concuerdan 
y encajan con oquedades de la valva opuesta, de modo 
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que ajustan a la prefección unos con otras cuando las dos 
piezas cierra (Monreal, 1989).

Los pectínidos (Pectinidae), conocidos vulgarmente 
como “vieiras”, son una familia de moluscos bivalvos, 
emparentados de cerca con las almejas y las ostras. Se 
les suele llamar con la palabra gallega “vieira”, porque 
en Galicia son abundantes. Como todos los bivalvos la 
“vieira” o “venera” simboliza bien la vulva femenina. 
Viven en aguas profundas de la mayor parte de los mares, 
sobre bancos de arena limpia y firme cerca de la costa, 
hasta 100 metros de profundidad. Son hermafroditas, 
y maduran primero las gónadas masculinas (Raines y 
Poppe, 2006).

La valva es ondulada, y la inferior es más grande que 
la superior que es casi plana. Las ondulaciones radian 
desde el vértice de cada valva, efectuando un dibujo si-
milar a un abanico. Sus bordes son afilados y ondulados. 
Las vieiras poseen conchas con surcos, canales en los 
cuales se puede apreciar el registro del crecimiento del 
animal. Al igual que el resto de los moluscos bivalvos, 
sus valvas se abren y cierran gracias al músculo abductor. 
Son organismos nadadores, generalmente se encuentran 
reposando en el fondo sobre su valva inferior, la que suele 
tener una coloración más pálida que la superior (Baqueiro 
et al., 1981; Félix-Pico, 1989; Tripp, 1985; Villalejo-Fuerte 
y Ochoa-Báez, 1993).

En el Pacífico norte, las vieiras son bivalvos de gran 
importancia comercial, debido al sabroso sabor de su 
carne, que puede ser consumida cruda o cocida, a pesar 
de ser un recurso pesquero de alto valor comercial las 
capturas han disminuido hasta llegar prácticamente al 
colapso de la pesquería (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Báez, 
1993). En el caso de Chiapas sólo se les considera como 
fauna de acompañamiento del camarón.

Por lo anterior, en el presente trabajo se tiene como 
objetivo realizar una contribución al estudio general de 
los pectínidos (Pectinidae) en la Plataforma Continental 
de la región Soconusco, Chiapas, así como realizar un 
listado taxonómico de las especies de vieras presentes en 
el área de estudio.

Área de estudio

La región de Soconusco se localiza entre los 15° 19’ N 
de longitud y los 92° 44’ O de latitud, cubriendo 5,475 
km² (el 7,2 % del territorio del estado de Chiapas). El 
Soconusco es la región extremo sudeste del estado de 
Chiapas, comprendida entre la Sierra Madre de Chiapas 
al norte, el mar Mexicano al sur, fronteriza al este con 
Guatemala. En Chiapas, limita con los municipios de 

Siltepec y Motozintla de la Región VII de la Sierra al 
noroeste, Ángel Albino Corzo, La Concordia y Monte-
cristo de Guerrero en la Región IV Frailesca al norte, y 
Pijijiapan en la Región IX Istmo-Costa al oeste (figura 
1) (Penagos et al., 2010b).

El Soconusco presenta varios ecosistemas caracte-
rísticos de zonas costeras, de gran relevancia para el 
pacífico americano debido a su extensión, estructura y 
productividad, comprendida entre la Sierra Madre de 
Chiapas al norte, el mar mexicano al sur, y al este con 
Guatemala. Además, sirve como puente natural entre las 
regiones biogeográficas neártica y neotropical y alberga 
las variedades más norteñas y sureñas de numerosas 
especies (Penagos et al., 2012).

La Plataforma Continental es el área más productiva 
del océano y va desde los 0 m hasta los 80 m, aunque 
generalmente se pesca desde 11 hasta 25 brazas de pro-
fundidad. El mar territorial es la franja marina de 22.2 km 
(12 millas  náuticas) que colinda con nuestro país. Está 
constituido por el subsuelo, el lecho, el agua y el espacio 
aéreo que lo cubre. La zona económica exclusiva es la 
franja marina de 380.4 km (200 millas náuticas) situada 
fuera del mar territorial. En esta zona las embarcacio-
nes pueden circular libremente con fines de tránsito, de 
exploración y de explotación de los recursos naturales 
(Penagos et al., 2012).  

Región Soconusco y las áreas donde tradicio-
nalmente se pesca.

FIGURA 1

Método

El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Hidrobio-
logía de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Univer-
sidad de Ciencias y Artes de Chiapas, con ejemplares 
que son el resultado de seis recolecciones realizadas 
desde diciembre de 2010 hasta diciembre de 2012 a 
bordo de embarcaciones camaroneras y por donación 
de los barcos en el muelle pesquero de Puerto Chiapas. 
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Las embarcaciones son de tipo banfoco camaroneras, 
se utilizó una red tipo mac-backer con dos portalones 
con relinga superior e inferior en forma cónica de 3 ½ 
pulgadas de luz de malla, en algunas ocasiones red tipo 
cholo con el DET (Dispositivos Excluidores de Tortugas) 
instalado. Durante las faenas se recolectaron las diferentes 
especies de pectínidos, separando los organismos que aún 
tenían el molusco de los que ya sólo quedaba la concha. 
Posteriormente, los organismos que tenían el molusco se 
fijaron con formaldehído al 70%, después se conservaron 
con alcohol al 10% y depositaron en frascos. Para los or-
ganismos que ya no contenían al molusco, solamente se 
lavaron y depositaron en frascos con sus respectivos datos 
de recolecta. Las recolectas a línea de costa se realizaron 
en la playa arenosa de Puerto Chiapas, Playa Linda y 
áreas aledañas a Playa San Benito. Posteriormente en el 
laboratorio se lavaron, reetiquetaron y se depositaron en 
frascos y bolsas.

En el laboratorio el trabajo consistió en la revisión 
de los ejemplares, se seleccionó a los que se encontraron 
en buen estado de conservación y con datos de recolecta 
completos. Para la determinación se utilizaron claves 
taxonómicas especializadas (Keen, 1960., Testsuaki, 
1962., Morris, 1969., Dance, 1976., Vilas y Vilas, 1976., 
Tucker, 1978., Sabelli, 1982., Dance, 1993. y Johnson 
y Snook, 1995.) Finalmente el material revisado de-
bidamente catalogado se depositó en la colección de 
Malacología de la Plataforma Continental de la región 
Soconusco en el laboratorio de Hidrobiología de la Fa-
cultad de Ciencias Biológicas de la UNICACH. 

Resultados

Se revisaron un total de 100 ejemplares, encontrando un 
total de cinco géneros, y 13 especies para la Plataforma 
Continental de la región Soconusco.

Lista taxonómica de los Pectínidos presentes en la pla-
taforma continental de la región Soconusco, Chiapas.

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalva 
Orden: Ostreoida
Familia: Pectinidae (Wilkes, 1810)
Género: Chlamys (Roding, 1978)
Especie: Chlamys senatorial (Roding, 1978) (figura 2)
Género: Leptopecten (Conrad, 1837)
Especie: Leptopecten tumbezensis (Orbigny, 1846) (figura 3)
Especie: Leptopecten latiauratus (Conrad, 1837) (figura 4)
Género: Pecten (Linnaeus, 1758)

Especie: Pecten sericeus (Hinds, 1945) (figura 5)
Especie: Pecten vogdesi (Arnold, 1906) (figura 6)
Especie: Pecten gibbus (Linnaeus, 1758) (figura 7)
Especie: Pecten sp. (figura 8)
Género: Aequipecten (P. Fischer, 1886) 
Especie: Aequipecten pulmeri (Doll, 1897) (figura 9)
Especie: Aequipecten tumbezensis (Orbigny, 1846) (figura 10)
Especie: Aequipecten velero (Hertlein, 1935) (figura 11)
Especie: Aequipecten circularis (Sowerby) (figura 12)
Género: Argopecten (Monterosato, 1889)
Especie: Argopecten circularis (Sowerby, 1835) (figura 13)
Especie: Argopecten ventricosus (Sowerby, 1842) (figura 14)

Situación actual y conocimiento de los Pectínidos
En México como en muchas otras partes del mundo, los 
pectínidos son de gran importancia comercial, sin em-
bargo las pesquerías de estos organismos comparten un 
destino común: un inicio con capturas moderadas, luego 
un gran desarrollo aunque poco duradero, terminando 
usualmente con el colapso de los bancos naturales (Peña, 
2002). Es por esto que en la actualidad, casi la totalidad 
de la pesquería de pectínidos se da por medio del cultivo 
de bivalvos en las diferentes granjas que existen en Baja 
California (Maeda-Martínez, 2008).

A pesar de que los bivalvos son el tercer grupo con 
mayor producción acuícola (FAO, 2007), en Chiapas no 
existen reportes de la producción acuícola de pectínidos, 
ni tampoco estudios que enlisten a los pectínidos o hablen 
de su biología y ecología. El estudio más cercano es el 
realizado por Penagos et al. (2010a) quienes enlistan los 
moluscos de la región Soconusco encontrando solo tres 
especies, mientras que en el presente estudio se registran 
13 especies. Esto se debe a que en Chiapas sólo existen 
especies de talla pequeña por lo que no tienen un uso 
comercial sino artesanal, además de la importancia 
ecológica y biológica que representa como fauna de 
acompañamiento de la pesca del camarón. 

Conclusiones

La fauna de pectínidos de Plataforma Continental de la 
región Soconusco está formada por un total cinco géne-
ros, y 13 especies.

Los géneros mejor representados fueron Pecten y 
Aequipecten con cuatro especies cada uno;  Pecten seri-
ceus, P. vogdesi, P. gibbus, P. sp., Aequipecten pulmeri, A. 
tumbezensis,  A. velero y A. circularis, respectivamente 
para cada género. 

Los pectínidos son un recurso pesquero de alto valor 
comercial; sin embargo, en el estado de Chiapas aún 
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no se tiene registro de que exista la pesquería de dichos 
organismos, ya que sólo se encuentran especies de talla 
pequeña de uso artesanal. Además, es importante no 
sólo realizar listados faunisticos, si no también que inclu-

yan aspectos ecológicos y biológicos de los pectínidos, 
ya que de esta manera se incrementara el conocimiento 
de estos organismos para poderles dar un mejor  manejo 
como recurso.
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Fig. 3. Leptopecten tumbezensis (Orbigny, 1846). 

Fig. 6. Pecten vogdesi (Arnold, 1906). Fig. 7. Pecten gibbus (Linnaeus, 1758). 

Fig. 11. Aequipecten velero (Hertlein, 1935). Fig. 12. Aequipecten circularis (Sowerby). 

Fig. 2. Chlamys senatorial (Roding, 1978).



Fig. 4. Leptopecten latiauratus (Conrad, 1837). Fig. 5. Pecten sericeus (Hinds, 1945). 

Fig. 8. Pecten sp. Fig. 9. Aequipecten pulmeri (Doll, 1897). Fig. 10. Aequipecten tumbezensis 
(Orbigny, 1846).

Fig. 13. Argopecten circularis (Sowerby, 1835). Fig. 14. Argopecten ventricosus (Sowerby, 1842). 
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Resumen

Se estudió la pesquería de Tenhuayaca en la Presa Hidroeléctrica Netzahualcóyotl, en Malpaso Chiapas. Constituye una de las pesquerías continen-

tales más importantes del estado. Se registró un total de 15 especies asociadas a la pesquería, 13 de las cuales son comercializadas formalmente 

por la Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera Zoque (SCPPZ), las otras dos no se reconoce su importancia comercial. Las especies registradas 

pertenecen a 6 Familias de las cuales la mejor representada fue la familia Cichlidae con diez especies. Dos especies son endémicas P. hartwegi y P. 

nelsoni protegidas por la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-059-SEMARNAT-2010; DOF, 2010) como especie amenazada y bajo protección especial, 

respectivamente. La pesquería en la presa hidroeléctrica Nezahualcóyotl es artesanal y multiespecífica.

Palabras clave: Pesquería continental, artesanal, multiespecie. 

Abstract

We studied the Tenhuayaca fishery in Nezahualcoyotl hydroelectric dam in Malpaso Chiapas. It is one of the most important inland fisheries of the 

state. We recorded a total of 15 species associated with the fishery, 13 of which are marketed by the SCPPZ, the other two not recognized its commercial 

importance. The recorded species belonging to 6 families, of which the represented family were Cichlidae with ten species. Two species are endemic P. 

hartwegi and P. nelsoni protected by 059 Mexican Official Norm (NOM-059-SEMARNAT-2010, DOF, 2010) as endangered and under special protection 

respectively. The fishery of Nezahualcoyotl hydroelectric dam is artisanal and multispecific. 

Key words: inland fisheries, artisanal, multispecific

Composición de peces en la pesquería de la Presa Hidroeléctrica 
Nezahualcóyotl, Chiapas, México

Juan Wualdir Pérez Castañeda1, Gustavo Rivera Velázquez1, Fredi E. Penagos García2

1Laboratorio de Acuicultura y Evaluación Pesquera. |  2Laboratorio de Hidrobiología. Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Facultad de Ciencias Biológicas,
Libramiento Norte Poniente 1150, col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Introducción

Chiapas posee una de las mayores riquezas hidrológicas 
del país, por ello se construyeron los grandes embalses 

en el estado, en particular la presa Nezahualcóyotl (Malpa-
so) fue construida como la primera y más importante del 
conjunto de obras hidroeléctricas realizadas en la cuenca 
del río Grijalva para el desarrollo del sureste de México. El 
río Grijalva se ha caracterizado por tener una importante 
diversidad de peces, esto permitió el establecimiento de 
pesquerías comerciales (Orozco, 2004). El ahora embalse, 
también alberga poblaciones de peces de interés para los 
habitantes de las comunidades (Rodiles-Hernández, 2004 
citado por Pérez, 2005), y una pesca comercial de las más 
importantes en la parte continental que da sustento y em-
pleo a un gran número de familias (Instituto Nacional de 
la Pesca, 2001). Es por lo anterior que en 1980 se promueve 

la formación de la Sociedad Cooperativa de Producción 
Pesquera Zoque (SCPPZ) para el desarrollo de la actividad 
pesquera; para 1995 ya integraba 17 comunidades pesque-
ras y 140 pescadores (Moreno et al., 1996). Actualmente en 
el embalse operan tres sociedades de producción pesquera 
las cuales juntas cuentan con 263 pescadores. Sin embar-
go, a pesar de la importancia de la pesquería en la presa 
Nezahualcóyotl, se carece de información básica de las 
especies que ahí se capturan para su manejo apropiado; es 
por ello que en el presente estudio, se planteó como objetivo 
determinar la composición de peces en la pesquería de la 
presa hidroeléctrica Nezahualcóyotl, Chiapas.

Área de estudio

El estudio se realizó en la presa hidroeléctrica Neza-
hualcóyotl (Malpaso) ubicada al noreste del estado de 
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Chiapas, en la cuenca media del Grijalva dentro de los 
municipios de Tecpatán y Ocozocuautla (figura 1); la 
región pertenece a la provincia fisiográfica de la Sierra 
Madre del Sur y Sierra de Chiapas en su estribación 
hacia el Golfo de México (CFE, 1980 citado por Pérez, 
2005). La presa Nezahualcóyotl presenta una morfología 
alargada con una longitud de 60 km y un área de 18,203 
km2; con una profundidad media de 36.3 m (CNA, 1994 
citado por Pérez, 2005). La cortina de la presa se encuen-
tra en las coordenadas geográficas 17º 15’ N y 93º 40’ W.
El embalse es alimentado por el río Grijalva el cual nace 
en las partes altas de la Sierra Madre proveniente de 
Guatemala y por el río La Venta que tiene su origen en 
la reserva El Ocote (Chiapas y Oaxaca) y drena directa-
mente al embalse (DOF, 2008).

Ubicación geográfica de la presa hidroeléctrica 
Nezahualcóyotl (Malpaso), Chiapas, México.FIGURA 1

Metodología

Se efectuaron doce muestreos mensuales desde agosto 
de 2010 hasta  julio de 2011, los cuales tuvieron tres 
componentes: 1) Entrevistas informales con los directi-
vos de la Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera 
Zoque (SCPPZ) para obtener información de las espe-
cies capturadas y las categorías comerciales en los que 
ubican a las especies, 2) recolecta de especímenes de 
difícil determinación en campo para corroborarlos en 
laboratorio y 3) toma de datos morfométricos (longitud 

total= LT y longitud patrón= LP) y peso total (PT) de 
todos los ejemplares contenido en un contenedor (tara) 
de pescado recibido en el centro de acopio sin selección 
previa de tallas y especies.

Los organismos recolectados se fijaron en formol al 
10% y conservados en alcohol 70%. La identificación 
taxonómica de las especies se basó en las claves de Ál-
varez del Villar (1970), Domínguez-Cisneros y Rodiles-
Hernández (1998) y Miller (2005). El criterio para asignar 
familias y órdenes siguió a Nelson (2006), mientras que la 
ortografía y reconocimiento de autor y año fue con base 
en el catálogo en línea de Eschmeyer (2011).

Para evidenciar las especies predominantes en la 
composición específica de la captura y sus variaciones 
temporales en abundancia y biomasa, se calculó la impor-
tancia relativa de cada especie, en número (IRN) y peso 
(IRP), y la frecuencia de ocurrencia (Freci), de acuerdo 
a las siguientes expresiones:

donde: 
Ni= número de individuos de la especie i; Nt= nú-

mero de individuos de todas las especies (ΣNi); Pi= peso 
de la especie; Pt= peso de todas las especies (ΣPi); Frec

i
= 

frecuencia relativa de la especie i; L
i
= número de meses 

en el que aparece la especie; LT= número total de meses.
También se estimó el Índice de Importancia Relativa 

(IIR), cuya expresión es:

IIR= (IRN + IRP)  *  Frec
i

Al considerar el IRN e IRP para cada especie se 
conformaron grupos de especies de acuerdo a su grado 
de aparición en cada muestreo en número y frecuencia 
de ocurrencia.

Para establecer la categoría ecológica de cada especie 
se empleó la prueba de asociación de Olmstead-Tukey 
(Sokal y Rohlf, 1969), mediante la cual se analizó gráfica-
mente el IRN (eje X) e IRP (eje Y) utilizando una escala 
logarítmica (Log). Las categorías son (Gómez, 2011): a) 
Importancia relativa alta, especies cuyos valores tanto de 
IRN como de IRP son mayores a la media aritmética, 
b) Importancia relativa media, especies cuyo IRN no 
sobrepasan el valor promedio, pero si en relación al IRP, 
c) Importancia relativa baja, especies que se caracterizan 
por un valor del IRN e IRP por debajo de sus respectivas 
medias aritméticas.

Con la misma prueba de asociación (Olmstead-Tukey) 
se analizó gráficamente el porcentaje de frecuencia de 
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aparición de cada taxón (eje Y) contra el IRN promedio 
(eje X), utilizando una escala logarítmica (Log). Como 
resultado de esta clasificación se obtienen cuatro catego-
rías ecológicas (García de León, 1988; González-Acosta 
et al., 2005): a) Dominantes, especies cuyos valores tanto 
de abundancia (IRN) como de frecuencia relativa son 
mayores a la media aritmética, b) Constantes, especies 
cuya abundancia relativa (IRN) no sobrepasa el valor 
promedio pero si en relación a su frecuencia relativa de 
aparición, c) Ocasionales, especies cuya abundancia re-
lativa (IRN) es mayor al valor promedio de esta variable 
pero con valores de aparición inferiores al promedio de 
frecuencia relativa y, d) Raras, especies que se caracterizan 
por sus bajas abundancias (IRN) y frecuencias relativas 
de aparición, ambos valores están por debajo de sus 
respectivas medias aritméticas.

Los parámetros considerados fueron la riqueza (S) con 
el número total de especies encontradas en cada muestra; 
mientras que la diversidad de especies, se estimó por 
medio del índice de Shannon-Wiener (H’), (Magurran, 
1989), este índice combina el número de especies y la 
distribución de la abundancia (Pielou, 1966; Cox, 1985).

Donde: H’= índice de Diversidad de Shannon-
Wiener; pi= abundancia proporcional de la especie; ln= 
logaritmo natural.

Resultados y discusión

Listado de las especies que son producto de la coope-
rativa
La captura comercial que se lleva a cabo en la presa 
hidroeléctrica Nezahualcóyotl es artesanal y multiespe-
cífica, se compone de 13 especies de peces, agrupadas 
en cuatro familias; se contaron dos especies más, perte-
necientes a dos familias, que forman parte de la riqueza 
de la pesquería pero en la cooperativa no las registran, 
por lo que se reconoció un total de 15 especies producto 
asociadas a las actividades comerciales y de consumo de 
los pescadores de la SCPPZ (cuadro 1). El DOF (2008) 
reporta una riqueza de 19 especies, por lo tanto las espe-
cies comerciales de este estudio representan el 73.7 % de 
la riqueza específica del embalse; sin embargo, es probable 
que la riqueza del embalse así como la comercial estén 
subestimadas ya que el DOF (2008) no reporta a P. ma-
naguensis, pero reporta otras especies comerciales que no-
sotros no registramos (O. aureus, Cichlasoma guttulatum, 

C. urophthalmus, C. friedrichsthalii, I. furcatus, Dorosoma 
anale y Rhamdia guatemalensis). Para la riqueza específica 
del embalse Velázquez-Velázquez (2011) reporta una serie 
de especies no comerciales pertenecientes a la familia 
Poeciliidae, Heptapteridae, entre otras.

De las 13 especies comerciales registradas en la pes-
quería, la familia Cichlidae es la mejor representada con 
diez especies (77%). Por su parte las familias Gerreidae, 
Ictaluridae y Sciaenidae mostraron una sola especie (8% 
cada una) (figura 2). Del listado de especies cuatro son 
exóticas O. mossambicus, O. niloticus, P. managuensis y T. 
zillii. Dos especies son endémicas P. hartwegi y P. nelsoni 
protegidas por la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-
059-SEMARNAT-2010; DOF, 2010) como especie 
amenazada y bajo protección especial respectivamente.

Longitud y peso de las especies capturadas en la Coo-
perativa Pesquera Zoque.
En cuanto a longitud patrón (LP) y peso (P) de las especies 
registradas (cuadro 2), destacan por su tamaño y peso I. 
meridionalis (LP máxima 67.3 cm, P máximo 5.9 kg), y 
O. niloticus (LP máxima 67 cm; P máximo 5.9 kg). Por 
el contrario, las especies que presentaron las menores 
longitudes y pesos fueron A. macracanthus (LP máxima 
16 cm; P máximo 0.23 kg), y P. regani (LP máxima 19.1 
cm; P máximo 0.29 kg). Tres especies presentaron un 
solo ejemplar; E. mexicanus, O. mossambicus y T. zillii. 

I. meridionalis presentó el mayor peso y LT máxima 
seguida de O. niloticus, estas especies también son de las 
más importantes por los volúmenes de producción que 
reportan, lo que las sitúa, desde la perspectiva económi-
ca, entre los peces del embalse más importantes para las 
actividades de pesca comercial, de consumo doméstico y 
para practicar la pesca deportivo-recreativa (DOF, 2008). 

Categorías comerciales en la Sociedad Cooperativa 
Zoque
La captura comercial de la SCPPZ es agrupada en cinco 
categorías en función de la demanda, peso y precio de 
las especies principales, las categorías son: Tenhuayaca 
grande, Tenhuayaca mediana, Chopa, Bagre grande y 
Bagre mediano. Tres categorías son para Perciformes y 
dos para Siluriformes (cuadro 3). La categoría que agrupa 
la mayoría de las especies registradas es la Chopa con 12 
especies; la categoría Tenhuayaca mediana registra dos 
especies; las categorías que cuentan con una sola especie 
son: Tenhuayaca grande, Bagre grande y Bagre mediano; 
siendo la categoría Tenhuayaca grande muy importante 
porque tiene un alto valor comercial (cuadro 3, figura 3).
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ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMÚN

Characiformes Characidae *Brycon guatemalensis Regan, 1908 Macabi

Siluriformes Ictaluridae Ictalurus meridionalis (Günther, 1864) Bobo o bagre

Ariidae **Potamarius nelsoni (Evermann & Goldsborough, 1902) Coruco o tacazontle

Perciformes Gerreidae Eugerres mexicanus (Steindachner, 1863) Pichincha

Sciaenidae Aplodinotus grunniens Rafinesque, 1819 Mojarra blanca

Cichlidae Amphilophus macracanthus (Günther 1867) Mojarra negra

Oreochromis mossambicus Tilapia

Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758) Tilapia

Parachromis managuensis (Günther 1867) Mojarra tigre o pinta

Paraneetroplus hartwegi (Taylor & Miller 1980) Mojarra negra

Paraneetroplus regani (Miller 1974) Pringadita

Paraneetroplus synspilus (Hubbs 1935) Mojarra paleta

Petenia splendida Günther 1862 Tenhuayaca

Theraps pearsei Hubbs 1936 Mojarra zacatera

Tilapia zillii (Gervais 1848) Tilapia

*Especie no comercial.    **Especie comercial pero no se registra en la Cooperativa.

Listado de especies registradas en la Cooperativa Pesquera Zoque.CUADRO 1

Número de especies comerciales por familia registradas en la Sociedad 
Cooperativa de producción Pesquera Zoque.FIGURA 2
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P. splendida, Tenhuayaca, se registró en tres categorías 
de las cinco que se manejan en la cooperativa pesquera; 
I. meridionalis (Bagre o bobo) y O. niloticus (Tilapia) en 
dos categorías; el resto de las especies se presentan en 
una sola categoría (cuadro 3). Dentro de cada categoría 
existe una especie dominante en cuanto a biomasa, en 
la categoría Tenhuayaca grande y Tenhuayaca mediana 
la especie con mayor porcentaje fue P. splendida, en la 
categoría chopa fue O. niloticus, en bagre grande y bagre 
mediano I. meridionalis. P. splendida es la única especie 
que estuvo representada en tres de las cinco categorías 
que se manejan en la SCPPZ, demostrando así que esta 

especie se captura desde tallas juveniles hasta adultos y 
su inclusión en las distintas categorías está en función 
de su tamaño.

Para ser comercializados los ejemplares de P. nelsoni 
deben alcanzar peso de 1 kg en adelante y se mezclan 
en la categoría bagre mediano. B. guatemalensis forma 
parte de las capturas de los pescadores y llega junto con 
toda la producción del pescador al centro de acopio de 
la SCPPZ pero como no es aceptado, los pescadores la 
venden con personas que se acercan con la intención de 
comprar algunos pescados. Los pescadores comentaron 
que es de los peces comunes para autoconsumo.

NOMBRE CIENTIFICO
Lp min 

(cm)
Lp max 

(cm)
Lp promedio 

(cm)
Peso min 

(Kg)
Peso max 

(Kg)
Peso promedio 

(Kg)

Amphilophus macracanthus 15.7 16.0 15.93 0.17 0.23 0.20

Aplodinotus grunniens 20.0 51.3 25.52 0.24 1.00 0.42

Ictalurus meridionalis 18.5 67.3 36.67 0.25 5.9 0.91

Eugerres mexicanus *21.00 *0.25

Oreochromis mossambicus *15.70 *0.17

Oreochromis niloticus 8.1 67.0 20.50 0.12 5.9 0.37

Parachromis managuensis 17.0 23.0 20.72 0.18 0.53 0.36

Paraneetroplus hartwegi 14.8 28.3 17.88 0.09 0.5 0.22

Paraneetroplus regani 18.0 19.1 18.54 0.21 0.29 0.26

Paraneetroplus synspilus 14.9 20.3 17.08 0.12 0.34 0.20

Petenia splendida 17.4 34.0 23.50 0.12 1.38 0.40

Potamarius nelsoni 50.0 51.3 50.65 1.83 2.1 1.97

Theraps pearsei 15.0 27.1 17.31 0.10 0.35 0.19

Tilapia zillii *23.00 *0.42
*Presencia de un solo ejemplar.

Longitud y peso de las especies capturadas en la Cooperativa Pesquera Zoque.CUADRO 2

A cada categoría se le asigna un precio por kilo, durante el periodo de muestreo estuvieron entre los 16 y los 50 
pesos; estos precios fueron los pagados al pescador. Los 
directivos de la SCPPZ le asignan otro precio (desde 6 
hasta 14 pesos más por kilo dependiendo de la categoría) 
para venderlo al intermediario (cuadro 4).

La pesquería de la presa Nezahualcóyotl no está 
debidamente representada en las estadísticas nacionales 
debido a que las categorías y la manera de agruparlas 
producen sesgo en la información de nuestras pesquerías 
artesanales; por ejemplo, la categoría chopa incluye 12 es-
pecie las cuales no se documentan en las hojas de registro 
de la cooperativa, tampoco la proporción de cada especie 
en la captura. El Instituto Nacional de la Pesca (2006) 
sólo menciona que el aumento del esfuerzo de pesca trae 

consigo también, en muchos de los casos, un incremento 
en la captura de especies incidentales que no son el objeto 
de la pesquería pero que, sin embargo, juegan un papel 
muy importante en el medio ambiente ya que pueden 
afectar a la producción de otras pesquerías, ecosistemas 
frágiles o al equilibrio de los mismos ecosistemas.

En este estudio se definió la estructura de especies 
que conforman cada categoría comercial, así como su 
valor de importancia relativo. Esta contribución sienta 
la base para saber, partiendo de los registros oficiales 
de la Secretaría de Pesca (en los anuarios estadísticos), 
que especies están siendo capturadas y qué proporción 
representan de la captura total.
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Importancia relativa en número (IRN).
Durante el periodo de estudio se presentaron cambios 
en la composición específica de la captura. P. splendida 
(Tenguayaca) fue más importante en número los meses 
desde agosto hasta febrero y mayo; en marzo fue más 
importante T. pearsei; I. meridionalis en abril; y en junio 
y julio P. hartwegi. En junio y julio Tenguayaca ocupó el 
segundo lugar; para O. niloticus el segundo lugar fue desde 
septiembre hasta noviembre y desde enero hasta febrero. 
En agosto y noviembre (empatada con O. niloticus) P. 
hartwegi ocupa el segundo lugar. 

Importancia relativa en peso (IRP).
La importancia relativa en peso estuvo dominada por 
P. splendida, fue la más importante desde agosto hasta 
octubre, desde diciembre hasta marzo y julio. Y en los 
meses que no ocupó el primer lugar, ocupó el segundo: 

noviembre, abril, mayo y junio. I. meridionalis también 
tuvo valores de importancia relativa alta, ocupo el primer 
lugar en noviembre, abril, mayo y junio, y el segundo lugar 
en septiembre, octubre, marzo y julio. En agosto destacó 
la presencia de P. hartwegi ocupando el segundo lugar en 
importancia relativa respecto al peso. También destaca 
P. managuensis que en diciembre fue el segundo lugar y 
O. niloticus también en segundo lugar en enero y febrero.  

Frecuencia relativa de ocurrencia (Frec
i
).

Las especies con mayor frecuencia de ocurrencia en el 
ciclo anual fueron P. splendida, I. meridionalis, O. nilo-
ticus y P. hartwegi con el 100% (apareciendo en los 12 
muestreos); T. pearsei 92%; P. synspilus y A. grunniens 
83%. Mientras que el resto de las especies tienen menos 
del 35%; E. mexicanus, O. mossambicus y T. zillii fueron 
las especies con menor porcentaje de frecuencia (8%), 
presentándose sólo una vez (8%) (figura 4).

CATEGORÍAS ESPECIES TALLA

Tenhuayaca grande Petenia splendida 0.5 kg en adelante

Tenhuayaca mediana
Petenia splendida

Oreochromis niloticus

0.33 kg a 0.49 kg

0.5 kg en adelante

Chopa

Amphilophus macracanthus

Aplodinotus grunniens

Eugerres mexicanus

Oreochromis mossambicus

Oreochromis niloticus

Parachromis managuensis

Paraneetroplus hartwegi

Paraneetroplus regani

Paraneetroplus synspilus

Petenia splendida

Theraps pearsei

Tilapia zillii

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

0.11 kg a 0.499 kg

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

0.11 kg a 0.329 kg

0.11 kg en adelante

0.11 kg en adelante

Bagre grande Ictalurus meridionalis 1 kg en adelante

Bagre mediano Ictalurus meridionalis 0.5 kg a 1 kg

Categorías registradas en la Cooperativa Zoque.CUADRO 3
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El presente estudio muestra que el ensamblaje de 
peces estuvo dominado por P. splendida, con base en los 
índices de importancia relativa (IIR) y la frecuencia. Esta 
es una especie carnívora (Miller, 2005) que se relacionan 
con las diferentes estrategias biológicas para utilizar los 
hábitats con fines alimenticios, reproductivos o de pro-
tección, los cuales son importantes en la comunidad de 
peces, esta especie también ha sido reportada con altas 
densidades y volúmenes de producción en otros estudios 
en la presa Nezahualcóyotl (Moreno et al., 1996; DOF, 
2008; Velázquez-Velázquez, 2011).

CATEGORÍAS

PRECIO 
PAGADO AL 
PESCADOR 

POR KG

PRECIO DE 
VENTA AL 
PÚBLICO 
POR KG

Tenhuayaca grande $ 50.00 $ 60.00

Tenhuayaca mediana $ 30.00 $ 40.00

Chopa $ 17.00 $ 25.00

Bagre grande $ 18.00 $ 26.00

Bagre mediano $ 16.00 $ 23.00

Precios asignados en cada una de las cate-
gorías registradas en la Sociedad Cooperativa 
de Producción Pesquera Zoque.

CUADRO 4

Número de especies por categoría.FIGURA 3

Frecuencia de ocurrencia relativa de las es-
pecies en la Cooperativa Pesquera Zoque.

FIGURA 4

Relación de la importancia relativa en 
número y peso (IRN e IRP) de la temporada 
agosto 2010 a julio 2011
Al comparar la importancia relativa en número (IRN) 
contra la importancia relativa en peso (IRP) de cada 
especie en los muestreos, las especies de importancia 
relativa alta fueron: P. splendida, O. niloticus, I. meridio-
nalis, P. hartwegi y T. pearsei. Las especies de importancia 
relativa media fueron: P. managuensis y A. grunniens. Las 
especies con importancia relativa baja fueron: P. synspilus, 
P. nelsoni, A. macracanthus, O. mossambicus, P. regani, E. 
mexicanus y T. zillii (figura 5). 

Relación de importancia relativa en número y 
peso para la temporada agosto 2010 a julio 2011.

FIGURA 5
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Relación de la importancia relativa en 
número y frecuencia relativa de ocurrencia 
(IRN y Freci) de la temporada desde agosto 
de 2010 hasta julio de 2011
Entre las especies catalogadas por raras, se encuentran   
O. mossambicus, T. zillii, E. mexicanus, P. nelsoni, P. 
regani y A. macracanthus. En la categoría constantes, se 
presentó una especie: P. synspilus, y dentro de las especies 
dominantes se catalogaron a P. managuensis, A. grunniens, 
T. pearsei, I. meridionalis, O. niloticus, P. hartwegi y P. 
splendida (figura 8).

Distribución relativa de las especies en los 
muestreos de acuerdo a Importancia Relativa 
en Número (IRN) y frecuencia de ocurrencia 
relativa (Freci).

FIGURA 6

Índices ecológicos

Los valores de abundancia relativa por mes más altos 
se presentaron en septiembre (13%), marzo (13%) y 
noviembre (12%); mientras que en mayo y diciembre se 
obtuvieron los menores porcentaje de abundancia relati-
va, 5% y 2% respectivamente (figura 7). En la riqueza por 
mes, los valores máximos se registraron en septiembre y 
marzo (10 especies), seguido de agosto, enero y abril (nue-
ve especies); mientras que en diciembre se presentaron 
los valores mínimos de riqueza (seis especies) (figura 7). 
Mientras que la diversidad (H’) promedio en los meses de 
muestreo fue de 1.46, con valores máximos en noviembre 
(1.76) y mínimos en mayo (1.08) (figura 8).

Variación temporal de la riqueza (S) y abun-
dancia relativa (%) en la presa hidroeléctrica 
Nezahualcóyotl, Chiapas, México.

FIGURA 7

Diversidad de especies en los meses de muestreo.FIGURA 8

Diversidad por temporada

Para la diversidad (H’) promedio de los muestreos por 
temporada (lluvia y estiaje), el mayor valor se registró en 
la temporada de lluvia (1.71); mientras que en el estiaje 
se obtuvo 1.66.

Conclusiones

La pesquería de escama en la presa hidroeléctrica Ne-
zahualcóyotl es artesanal y multiespecífica conformada 
por 15 especies de las cuales B. guatemalensis y P. nelsoni 
no son registradas por los cooperativistas. Estas son 
agrupadas en cinco categorías.

La especie dominante dentro del área de estudio con 
base en el índice de importancia relativa (IIR) es P. splendi-
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da. Las especies que tuvieron una importancia relativa alta 
fueron: P. splendida, O. niloticus, I. meridionalis, P. hartwegi 
y T. pearsei; mientras que las especies dominantes: P. mana-

guensis, A. grunniens, T. pearsei, I. meridionalis, O. niloticus, 
P. hartwegi y P. splendida. Finalmente en la temporada de 
lluvia se presentó la mayor diversidad en la captura.
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Resumen

Los robalos juegan un papel importante en la dinámica de los ecosistemas estuarinos. Se evaluó la composición de la dieta, diversidad y solapamiento 

de nicho trófico de róbalo en el sistema lagunar Chantuto-Panzacola de la Reserva la Biosfera La Encrucijada. Se recolectaron 103 estómagos de 

cuatro especies de róbalos. Los componentes de la dieta de las cuatro especies de robalos se centraron en tres grupos de presas: peces, crustáceos y 

moluscos. Centropumus medius es la especie con el mayor espectro trófico (H’= 1.97). El análisis de similitud revela un traslape de nicho trófico en 

tres de las cuatro especies (C. robalito, C. medius y C. viridis), excluyendo a C. nigrescens, que es la especie con la dieta más especializada, lo que 

le permite evitar la competencia entre sus congéneres.   

Palabras clave: Robalos, dieta, sistema-estuarino, Chiapas.

Abstrac  
The snooks play an important role in the dynamics of ecosystems estuarine. We assessed diet composition, diversity and niche overlap trophic of the 

snooks in the lagoon system Chantuto-Panzacola, Reserva de la Biósfera La Encrucijada. Were collected 103 stomachs of four species of snooks. The 

components of the diet of the four species of snooks focused on three prey groups: fish, crustaceans and molluscs. Centropumus medius is the species 

with the highest trophic spectrum (H ‘= 1.97). The similarity analysis reveals an overlap of trophic niche in three of the four species (C. robalito, C. 

medius and C. viridis), excluding C. nigrescens, which is the species with diet more specialized, allowing you avoid competition between its congeners.

Key words: Snooks, diet, stuarine-system, Chiapas.	
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Diversidad y traslape del nicho trófico de los robalos (Perciformes: 
Centropomidae) en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, 

Chiapas, México

Introducción

Los robalos son peces eurihalinos pertenecientes a 
la familia Centropomidae, la cual está compuesta 

por aproximadamente 20 especies, agrupadas en dos 
subfamilias, representadas por el género Centropomus y 
el género Lates (Allen y Robertson, 1998). Los robalos 
son muy comunes en áreas de manglares y muestran gran 
tolerancia a las fluctuaciones de salinidad; penetran a los 
ríos y pueden vivir en las aguas dulces (hábitos euriha-
linos) (Allen y Robertson, 1998; Bussing, 1998). Tienen 
gran importancia en la pesca deportiva y comercial por su 
carne que es de muy buena calidad (Allen y Robertson, 
1998; Bussing, 1998; Reyes et al., 2004).

Los robalos se encuentran dentro de los depredadores 
más grandes de los ecosistemas estuarinos, al formar parte 

de su dieta una gran variedad de especies que habitan en 
los estuarios, convirtiéndolos en grandes controladores 
biológicos, por lo que destaca su importancia en la diná-
mica de estos ecosistemas (Bussing, 1998).

El estudio del régimen alimentario permite comprender 
cómo se efectúa el reparto de recursos en el medio y los fe-
nómenos de competencia, pudiendo dar información sobre 
la transferencia de energía desde un nivel trófico hasta otro 
(Carrassón, 1994). Por lo que la importancia de los estudios 
tróficos radica en especies de peces que por su valor econó-
mico son sujetas de extracción (Rojas et al., 2004), como lo 
es el género Centropomus (Bussing y López, 1993; Briones et 
al., 2006; Perera-García et al., 2008). Por tanto, el propósito de 
este estudio fue evaluar la composición de la dieta, diversidad 
y traslape de nicho trófico entre los robalos en un sistema 
estuarino-lagunar de la Reserva de la Biosfera la Encrucijada.
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Área de estudio

La Reserva de la Biosfera La Encrucijada (REBIEN) se 
localiza en la porción sur del estado de Chiapas, en la re-
gión fisiográfica Planicie Costera del Pacífico. La REBIEN 
tiene una extensión de 144,868 hectáreas y se caracteriza 
por presentar grandes extensiones de bosques de manglar, 
dominadas por los mangles blanco (Laguncularia racemosa) y 
rojo (Rizophora mangle), los cuales alcanzan su mayor altura 
en esta zona del país; además de reductos importantes de 
selva mediana y una importante comunidad inundable de 
zapotón (Pachira aquatica). El área incluye a dos de los más 
grandes sistemas lagunares costeros del estado: Carretas-
Pereyra y Chantuto-Panzacola. Cuenta con una amplia red 
hidrológica que alberga una gran variedad de ambientes 
dulceacuícolas, estuarinos y marinos, que han propiciado 
la colonización y el establecimiento de un gran número 
organismos acuáticos que hacen de la REBIEN una de las 
regiones más diversas y productivas de México (INE, 1999).

Los ejemplares se obtuvieron en la pesquería La Palma, 
la cual se ubica en la ranchería La Palma, que se localiza en 
el sistema lagunar-estuarino Chantuto-Panzacola entre las 
coordenadas 92°45’ y 92°55’ N y los 15°09’ y 15°17’ W; y se 
encuentra a una altura de 5 msnm, con clima tropical Am 
(f) w, cálido húmedo, lluvioso en verano y seco en invierno 
(INE, 1999; Velázquez-Velázquez et al., 2006) (figura 1).

Localización de la pesquería La Palma, Reserva 
de la Biosfera La Encrucijada (REBIEN), Chiapas.

FIGURA 1

Materiales y método

Durante agosto de 2011 y febrero de 2012, se recolectaron 
estómagos de cuatro especies de robalos. De cada organismo 
recolectado se tomaron datos morfométricos, y se obtuvo el 
tracto digestivo que se fijó en formalina al 10% y conservadas 
en etanol al 70% para su posterior análisis. Para el análisis 
del contenido estomacal se aplicaron tres métodos: A) el 

numérico, con el cual se determinó el número y porcentaje 
de cada contenido alimenticio, B) la frecuencia de ocurrencia, 
el cual expresa el porcentaje de estómagos que contienen 
una determinada presa con respecto a todos los estómagos, 
C) el método gravimétrico con el cual se calculó el peso de 
cada ítem y se expresa como un porcentaje del peso total 
de todos los ítem encontrados (Hyslop, 1980). Cada una de 
las presas fue identificada hasta el menor nivel taxonómico 
posible, utilizando claves especializadas para los distintos 
grupos de organismos. El índice de importancia relativa 
(IVIr) se utilizó para cuantificar la importancia relativa 
de determinado grupo trófico dentro de la alimentación 
(espectro trófico) de cada especie (McCune y Grace, 2002). 

Para el análisis de diversidad trófica se utilizó el índice 
de Shannon-Wiener (H´), el cual expresa el grado de es-
pecialización de la dieta (Krebs, 1989; Saucedo-Lozano, 
2000). Los resultados del índice de diversidad de cada 
especie de robalo fueron comparados, mediante un aná-
lisis de varianza no paramétrica Kruskal-Wallis (K-W) 
(Montgomery, 1991), ya que los supuestos de normalidad 
y homocedasticidad de varianza no se cumplieron. 

El traslape de nicho trófico fue expresado mediante el 
índice de similitud de Morisita-Horn; lo cual nos permitió 
medir el grado de interacción entre las especies, a través 
de la sobreposición de los recursos comunes utilizados 
por las especies, de manera cuantitativa (Saucedo, 2000). 
Para tal efecto, se construyó un dendograma de similitud, 
mediante el método de medias no ponderadas (UPGMA) 
(Velázquez-Velázquez et al., 2008). 

Resultados

Componentes de la dieta
Se colectaron un total de 103 ejemplares de las cuatro especies 
de robalos, provenientes de la captura comercial de la pesque-
ría La Palma. Del total de estómagos analizados sólo el 66.9% 
presentaron contenidos estomacales de los cuales 26 estóma-
gos fueron de C. robalito, 22 de C. medius, 17 de C. Viridis y 7 
de C. nigrescens. La dieta  de las cuatro especies de robalos se 
centraron en tres grupos de presas: peces, crustáceos y molus-
cos; siendo los dos primeros grupos los más representativos 
entre las especies. Se identificaron 15 componentes tróficos 
en este estudio, entre ellos materia orgánica no identificada 
(MONI), restos de peces y crustáceos que por su deterioro 
no se logró colocar en un grupo taxonómico representativo. 

En Centropomus medius los principales componentes en 
su dieta fueron los crustáceos (51.80%), particularmente  los 
camarones del género Litopenaeus con el 36.3% de IVIr, y los 
peces (40. 70%), sobresalen los peces de la familia Mugilidae 
con el 11.8% del IVIr. Centropomus nigrescens presentó una die-
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ta más restringida registrándose solamente seis componentes 
tróficos dentro de su dieta. El principal componente fueron 
los peces con dos familias que representaron el 62.34% del 
IVIr, además de los crustáceos (6.68%) y moluscos que fue el 
grupo con el menor porcentaje del IVIr (5.57%). Sobresalen 
los peces de la familia Engraulidae (Anchoa sp) con el 38 % del 
IVIr y los camarones del género Litopenaeus con el 6.6% del 
IVIr. En Centropomus robalito se registraron 11 componentes 
alimenticios, agrupados en dos rubros: peces y crustáceos 

cada uno con cuatro familias identificadas, de los cuales sob-
resale el grupo de los crustáceos ya que representan el 65.62% 
del IVIr de la dieta de esta especie. Destaca el consumo de 
camarones del género Litopenaeus sp. ya que ocupa casi la 
mitad de la dieta de esta especie. En Centropomus viridis Se 
registraron siete componentes tróficos, principalmente de 
peces (60.55%) de la familia Engraulidae (Anchoa sp), los 
cuales destacan por su dominancia (20% del IVIr) así como 
los crustáceos del género Litopenaeus (cuadro 1).

Índice de valor de importancia relativa IVIr (%)

Componente trófico C. medius C. robalito C. viridis C. nigrescens

MOLUSCO

Clase Gastrópoda 5.5720

CRUSTÁCEOS

Orden Decapoda

Crustáceos ND 1.4729 4.0241 2.3107

Infraorden Brachyura

Familia Grapsidae (Goniopsis sp.) 4.5309 5.2071

Familia Grapsidae (Grapsus sp.) 2.1390 1.4956

Familia Portunidae (Callinectes sp.) 3.7433

Infraorden Caridea

Familia Penaeidae (Litopenaeus sp.) 36.3534 48.2728 29.5201 6.6863

Familia Palaemonidae (Macrobrachium sp.) 3.5683 6.6239

51.8079 65.6236 31.8308 6.6863

PECES

Clase Actinopterygii

Pez ND 14.8464 16.4381 30.4726 11.5670

Orden Atheriniformes

Familia Atherinopsidae 3.7433

Orden Clupeiformes

Familia Engraulidae (Anchoa sp.) 5.6569 3.2704 20.0451 38.0781

Orden Mugiliformes

Familia Mugilidae (Mugil sp.) 11.8269 4.9189

Orden Perciformes

Familia Gerreidae 4.6350 3.2999 5.1151

Familia Carangidae 3.3120 12.6984

Orden Siluriformes

Familia Ariidae (Cathorops sp.) 3.3120

40.7085 29.6323 60.5517 62.3435

MONI 7.4821 4.7426 7.6158 25.3968

. Valor porcentual del IVIr de los grupos presa del género Centropomus. (MONI: Materia orgánica no identificada).CUADRO 1
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Diversidad trófica
Centropomus medius fue la especie de mayor espectro 
trófico, ya que consume 12 de las 15 presas registradas en 
este estudio (H’= 1.97), seguido de C. robalito (H’= 1.67) 
que consume 11 presas y C. viridis (H’= 1.56), mientras 
que C. nigrescens fue la especie con la menor diversidad 
trófica (H’= 1.34).  Tanto la diversidad trófica acumulada 
(H’=1.97) como la diversidad promedio (H’= 0.1664; 
DS= 0.2714) fue mayor en C. medius que en las demás 
especies. Sin embargo estas diferencias observadas no 
fueron estadísticamente significativas (K-W=1.8014, 
p=0.6146) (figura 2).  

Diversidad trófica promedio de las cuatro es-
pecies de robalos (barras ± 1 desviación es-
tándar), Reserva de la Biósfera La Encrucijada.

FIGURA 2

Traslape de nicho
El análisis de similitud revela dos conjuntos de especies, 
el primero conformados por tres especies de robalos (C. 
robalito, C. medius y C. viridis), los cuales comparten más 
del 76% de los componentes de la dieta, de este grupo 
se observa un subgrupo conformado por C. robalito y C. 
medius en las cuales el traslape del nicho trófico es mayor 
al 90%. El segundo grupo se encuentra representado 
únicamente por una especie (C. nigrescens) que tan sólo 
comparte el 40% de la dieta con las demás especies, por 
tanto es la especie con la dieta más especializada y dife-
rente de las cuatro (figura 3). 

Dendograma de similitud con base en los com-
ponentes de la dieta (Morisita-Horn, UPGMA).

FIGURA 3

Discusión

Composición de la dieta
El análisis del contenido estomacal de las cuatro especies 
de robalos se basó en 15 componentes tróficos concen-
trados en tres grupos de presas: peces, crustáceos y mo-
luscos, lo que nos revela una clara tendencia carnívora 
de estas especies, con un alto grado de especialización. 
Lo anterior coincide en términos generales con lo repor-
tado para las especies del género Centropomus del Golfo 
de México, donde se describe que los componentes más 
importantes de su dieta está constituida principalmente 
por los peces, seguido de los crustáceos (Adams et al., 
2009; Teixeira, 1997; Chávez, 1963). 

Sin embargo para las especies de robalos del Pacífico, 
solamente Franco-Moreno et al., (2012), y Villatoro-Álva-
rez (2006) presentan datos relativos a los componentes de 
la dieta de C. robalito concluyendo que esta especie es un 
carnívoro de tipo generalista, que basa su alimentación en 
presas como los peces, crustáceos, moluscos e insectos. 
Estos datos coinciden parcialmente con los registrados 
en este estudio para C. robalito, ya que los componentes 
tróficos registrados fueron también peces y crustáceos, 
donde el grupo de crustáceos (camarones del género 
Litopenaeus) representa el de mayor componente trófi-
co. Madrid-Vera et al, (2012) mencionan que C. robalito 
presenta una relación del 70% como fauna acompañante 
de camarón, lo que sugiere la relación estrecha entre esta 
especie y este grupo de crustáceos. Este patrón en la dieta 
es muy similar al registrado en  C. medius, donde los ca-
marones del género Litopenaeus representaron el mayor 
componente de su dieta.

En C. nigrescens fue la única especie de robalo donde se 
identificaron tres grupos de componentes tróficos (peces, 
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crustáceos y moluscos), siendo el más representativo el 
grupo de los peces, los cuales constituyen el 62.34% del 
IVIr de la dieta. En esta especie la presencia de crustáceos 
es mínima (6.68% IVIr) a diferencia de las otras tres espe-
cies de robalos. La presencia de moluscos en la dieta de 
C. nigrescens, no es significativo y pudiese estar asociado 
a una ingesta incidental, los estudios que se han realizado 
sobre su dieta, han reportado que los principales compo-
nentes son los peces y los crustáceos (Muhlia-Melo et al., 
1995); coincidiendo con los resultados de este estudio.

La dieta de C. viridis, se basa principalmente en el 
consumo de peces y crustáceos. La  Materia orgánica, 
no fue representativa, su presencia en los contenidos es-
tomacales pudiese estar asociado al consumo accidental 
al ingerir presas de origen animal; lo anterior coincide 
con lo reportado por Chávez (1963) quien supone que 
los pequeños trozos de vegetales encontrados en varias 
especies de robalos, fueron tomados por accidente.

Diversidad de la dieta
La diversidad del espectro alimentario, también es 
considerada por diversos autores como la amplitud del 
nicho trófico, el cual indica el grado de generalización 
y especialización en los hábitos alimenticios de una es-
pecie (Vega-Cendejas, 1998).  En el caso de los robalos 
analizados la amplitud o diversidad trófica obtenida de 
los análisis de contenido estomacal muestra que C. medius 
fue el de mayor diversidad trófica (H’=1.97) (figura 2). 

Los robalos son peces carnívoros especialistas y de 
cierto modo oportunistas que ingieren el alimento más 
abundante de sus hábitat; los peces del género Anchoas sp 
y los camarones del género Litopenaeus, son especies de 
gran abundancia en el área de estudio (Gómez-González, 
2011; Rivera et al., 2009), estos dos grupos de presas 
fueron los más frecuentes ya abundantes en la dieta de 
los robalos analizados. 

Los robalos son especies eurihalinas, que usan a los 
estuarios como zonas de alimentación y reproducción; 
esto es más evidente en C. medius  y C. robalito ambas 
especies muestran una mayor tolerancia a la salinidad 
(Gómez-González, 2011), lo cual se ve reflejado en una 
mayor amplitud trófica (H’=1.97 y H’= 1.67 respectiva-
mente). Centropomus nigrescens fue la especie de menor 
amplitud trófica (H´=1.34), considerándolo como el 
más especializado de las cuatro especies al presentar un 
espectro trófico mucho más restringido (Gerking, 1994), 
así que junto con C. viridis (H´= 1.56), son peces marinos 
que penetran eventualmente a los sistemas estuarinos, por 
lo que su amplitud trófica se ve afectada por la restricción 
de su hábitat.

Traslape de nicho trófico
Con relación a la sobreposición o traslape del nicho trófi-
co entre las especies de robalos analizadas en este estudio, 
el análisis de similitud realizado (figura 3) dio como re-
sultado dos grupos, el primero de ellos conformado por 
C. robalito, C. medius y C. viridis, las cuales comparten 
más del 78% de los componentes de la dieta, registrando 
así la mayor sobreposición de nicho; la similitud en la 
composición de las dietas es una de las razones claves 
para la alta competencia entre estas especies. El segun-
do grupo se encuentra representado únicamente por C. 
nigrescens que tan sólo comparte el 40% de la similitud 
trófica con el resto de las especies, esta especie presenta 
la dieta más especializada y diferente de las cuatro, lo que 
le permite explotar otros recursos alimenticios y evitar la 
competencia entre sus congéneres.

 La coexistencia de las cuatro especies de robalos en 
el mismo hábitat puede ser explicada por la alta dispo-
nibilidad y abundancia del recurso, ya que los sistemas 
lagunares-estuarinos de esta región han sido caracte-
rizados desde el punto de vista faunístico y pesquero 
(Velázquez-Velázquez et al., 2008; Rivera et al., 2009) 
así como su productividad primaria (Contreras, 1993) 
destacando la alta riqueza de taxones de peces y crustá-
ceos, que utilizan estos sistemas como áreas de crianza 
y protección, las cuales son utilizadas por los grandes 
carnívoros como zonas de alimentación; estos recursos 
alimenticios conforman la dieta principal de las especies 
de robalos estudiadas. 

Teniendo en cuenta que los procesos de competencia 
están definidos por los recursos compartidos y las con-
ductas de alimentación en el mismo espacio y tiempo 
por parte de los depredadores, se propone que a pesar 
de las similitudes encontradas en la dieta de los robalos, 
los recursos pueden ser explotados en diferentes propor-
ciones y momentos del día, por lo que se conforma un 
gradiente trófico preferencial. Estas diferencias podrían 
estar relacionadas con características anatómicas especí-
ficas (ejemplos: la talla y los estadios de desarrollo) que 
influyen en el desempeño de estas especies durante la 
captura de las presas. 

Conclusiones

La dieta del género Centropomus está concentrada en tres 
grupos de presas: peces, crustáceos y moluscos, lo que 
revela una clara tendencia carnívora, con un alto grado 
de especialización. Siendo los peces del género Anchoas 
sp y crustáceos del género Litopenaeus los componentes 
más importantes de la dieta de los robalos. Centropomus 
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medius es la especie de robalo que presentó el mayor nú-
mero de componentes tróficos (12) por tanto el de mayor 
diversidad (H’=1.97). Mientras que C. nigrescens fue la 
especie con la dieta más especializada, al presentar la 
menor amplitud trófica (H´=1.34). Se registró una mayor 
sobreposición de nicho en tres de las cuatro especies (C. 
robalito, C. medius y C. viridis), al compartir más del 78% 
de los componentes de la dieta, excluyendo a C. nigrescens 

que tan sólo comparte el 40% de la similitud trófica con el 
resto de las especies. La coexistencia de las cuatro especies 
de robalos en el mismo hábitat puede ser explicada por 
la alta disponibilidad y abundancia del recurso en los 
sistemas estuarino-lagunares de esta región; además de 
que éstos son explotados en diferentes proporciones y 
momentos del día, por lo que se conforma un gradiente 
trófico preferencial.
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Resumen 
La invasión del grupo de peces llamados plecos, en ambientes acuáticos de la cuenca del Grijalva-Usumacinta, se ha considerado una de las mayores 

amenazas para la biodiversidad acuática epicontinental y las pesquerías de agua dulce en México. Debido a sus características reproductivas, morfoló-

gicas y etológicas, es llamada una especie invasora “modelo”, con pocos depredadores naturales y una excepcional capacidad de adaptación.  Aunque 

su status taxonómico es incierto, se han reportado dos especies del género Pterygoplichthys en Chiapas. El impacto de esta especie se ha evaluado 

incipientemente en Chiapas a nivel ecosistémico y económico-social. Se reconoce en la invasión de los plecos a un problema biológico, ecológico y 

socioeconómico que requiere de acciones rápidas y puntuales a fin de mitigar su impacto. Uno de estos se enfoca al fortalecimiento de programas 

para su captura y aprovechamiento en la zona norte de Chiapas.

Palabras clave: especie exótica, impacto, pleco, Pterycoplichthys, aprovechamiento

Abstract

Invasion group called plecos fish in aquatic environments of the Grijalva-Usumacinta basin is considered one of the greatest threats to epicontinental 

aquatic biodiversity and freshwater fisheries in Mexico. Due to its reproductive, morphological and behavioral characteristics, is known as an invasive 

model, with few natural predators and exceptional adaptability. Although its taxonomic status is uncertain, there have been two species of Pterygopli-

chthys in Chiapas. The impact of this species has been assessed incipiently in Chiapas, mainly at ecosistemic and social-economic levels. The invasion 

of plecos has generated biological, ecological and socio-economic problems that require fast and precise in order activities to mitigate its impact. One 

of these focuses on strengthening programs to capture and use in northern Chiapas.

Key words: exotic species, impact, pleco, Pterycoplichthys, use 

El pez diablo: especie invasora en Chiapas
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Introducción

La introducción de especies exóticas es la segunda 
causa que amenaza de extinción a la biodiversidad 

a nivel mundial (Vitousek et al., 1996). Este fenómeno 
actualmente afecta a un 30% de las aves que se encuentran 
en peligro de extinción, 11% de los anfibios y a un 8% de 
los mamíferos a nivel mundial (Baillie et al., 2004). Mien-
tras que en los hábitat de agua dulce, ha sido el principal 
responsable de un aumento significativo en la extinción 
de especies nativas (Welcomme, 1988).

Una especie exótica o introducida es aquella que 
se introduce de un país extranjero, por otro lado, este 
término se ha aplicado para referirse a especies no na-

tivas que ocurren más allá de sus rangos históricos de 
distribución, como resultado de movimientos hechos 
por el ser humano (Contreras-Balderas & Escalante-
Cavazos, 1984). La IUCN (2000) define a una exótica 
como “aquella especie que se establece en ecosistemas o 
habitats naturales o semi-naturales, la cual es un agente 
de cambio y amenaza la diversidad biológica nativa, 
cuyas consecuencias pueden ser desastrosas”. Otro 
término que se ha utilizado de manera similar es el de 
especie invasora, la cual es considerada como “aquella 
especie que alcanza un tamaño poblacional capaz de 
desplazar o eliminar a otras especies dentro de un hábitat 
o ecosistema, alterando la estructura, composición y 
funcionalidad de éste, las cuales pueden ser introduci-
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das o nativas” (SEMARNAT, 2002). A estas últimas se 
les conoce como especies traslocadas (transplantada) o 
transfaunadas, cuando su traslado (de manera no natu-
ral) se da de una región a otra dentro de un mismo país 
(Contreras-Balderas & Escalante-Cavazos, 1984). Sin 
importar la definición, las especies exóticas, invasoras 
o traslocadas, presentan efectos similares (en la mayor 
parte de los casos efectos negativos) sobre la diversidad 
biológica nativa y como consecuencia tienen impactos 
económicos, sociales y medioambientales.

Los peces diablo ejemplo de especies invasoras

El pez diablo, también conocido como plecos, limpia-
peceras o limpiavidrios; pertenecen a un conjunto de 
peces conocidos como peces-gato armados de la familia 
Loricariidae, de la cual se conocen hasta el momento más 
de 684 especies en el mundo (Nelson, 2006). Los plecos 
son un grupo de especies nativas de la cuenca del Ama-
zonas en Sudamérica, incluyendo Costa Rica y Panamá. 
Los miembros de esta familia pueden ser encontrados en 
riachuelos de agua rápida en lugares poco elevados hasta 
altitudes superiores a los 3 000 m. “Pleco” o “plecosto-
mus” es el nombre usado en los acuarios para las especies 
de muchos géneros de esta familia (Nelson, 2006). 

Los loricáridos del género Pterygoplichthys son ori-
ginarios de la cuenca alta del río Amazonas en Brasil y 
Perú, del río Madeira en Brasil y Bolivia y el río Orinoco  
(Weber, 1992; Page & Robins, 2006). Su popularidad 
como peces de acuario ha facilitado su introducción 
y subsecuente establecimiento de muchas especies en 
ecosistemas no propios de ellas (Wakida-Kusunoki et 
al., 2007). 

La invasión reciente del pez diablo, ha sido con-
siderada como una de las mayores amenazas para la 
biodiversidad de los ecosistemas acuáticos continentales, 
y para las pesquerías de agua dulce en México, desde su 
introducción en los cuerpos de agua epicontinentales 
(ríos, lagos, lagunas, esteros) del país, se han expandido 
alarmantemente en unos cuantos años (Mendoza et al., 
2007). 

Dentro de las características que la hacen una especie 
invasiva modelo destacan su: a) reproducción precoz b) 
alta tasa reproductiva c) hábitos d) cuidado parental. 
Además de la presencia de escamas con fuertes espinas  
y placas óseas (figura 1), que le permiten librarse de sus 
depredadores (aves y cocodrilos); además son peces muy 
territoriales  y agresivos.

Morfología externa del pez diablo (Pterygo-
plichthys pardalis).

FIGURA 1

Presentan un estómago grande y muy vascularizado, 
lo cual funciona como un pulmón que le permite tomar 
aire atmosférico y resistir por mucho tiempo fuera del 
agua. Tienen una fecundidad desde 800 hasta 1500 
huevos por hembra, que aunado al cuidado parental 
asegura una alta tasa de supervivencia larval. Son peces 
generalmente de tallas medianas, sin embargo las especies 
del género Pterygoplichthys pueden llegar a medir entre 
50 y 70 cm de longitud total.

Invasión en Chiapas

Aunque en México fueron detectados en 1995 en el río 
Mezcala y la presa Infiernillo (cuenca del río Balsas) 
(Guzmán & Barragán, 1997; Mendoza et al., 2007), su 
presencia en Chiapas fue reportada por pescadores del río 
Grijalva justo agua abajo de la presa Peñitas en el 2003, 
cuando se llevaron los primeros ejemplares al Museo 
de Zoología de la Universidad de Ciencias y Artes de 
Chiapas (UNICACH). Desde entonces se ha reportado 
la presencia de Pterygoplichthys pardalis en numerosas 
localidades de la parte baja de la cuenca Grijalva-Usu-
macinta (Ramírez-Soberón, 2004; Contreras-Balderas et 
al., 2006; Romero-Berny et al., 2006; Wakida-Kusonoki 
et al., 2007) y probablemente se ha dispersado hacia la 
parte alta de la cuenca. Los registros obtenidos sugieren 
que estos peces se han establecido con éxito en todos los 
cuerpos de agua de la zona norte de Chiapas (sistemas 
fluvio-lagunares de la planicie del Golfo en los munici-
pios de Reforma, Pichucalco, Salto de Agua, Catazajá, 
Palenque y La Libertad) (figura 2). De manera particular 
para el río Grijalva, se cuenta con registros marginales 
hasta la cortina de la presa Peñitas, lo que ha impedido 
su desplazamiento hacia el curso superior del río.
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Pez diablo, colectado en lagunas del munici-
pio de Reforma, Chiapas.

FIGURA 2

Impactos asociados 
Su éxito en ambientes ajenos ha provocado grandes daños 
tanto económicos como ambientales, como son problemas 
de sedimentación y turbidez en ríos y embalses, debido 
a su comportamiento reproductivo (Devick, 1989; Men-
doza et al., 2007), mortalidad de aves acuáticas al tratar de 
ingerir a estos peces (Bunkley-Williams et al., 1994), y 
desplazamiento de especies nativas, de diversas formas entre 
las que destacan la ingestión incidental de sus huevos y la 
competencia por recursos alimenticios. También acarrean 
pérdidas económicas al dañar las redes usadas por los pescadores 
locales y reducción de la producción de especies locales (figura 
3), tanto de peces como de langostinos (Chávez et al., 
2006; Contreras-Balderas et al., 2006; Romero-Berny et 
al. 2007; Wakida-Kusunoki et al., 2007). 

Peces diablo capturados en los sistemas la-
gunares del municipio de Reforma, Chiapas.

FIGURA 3

Status taxonómico

Existen al menos seis especies de plecos establecidos en 
el medio silvestre, fuera de su área de distribución, y se 
han convertido en especies invasoras en diversas regiones 
del planeta, como México, Guatemala, Estados Unidos, 
Taiwán, Filipinas, Singapur, Japón. Aunque se ha repor-
tado la presencia de dos especies de plecos en Chiapas (P. 
multiradiatus y P. pardalis), el estatus taxonómico de las 
poblaciones es incierto, debido a la complejidad del grupo 
y probablemente a efectos de hibridación (Contreras-
Balderas et al., 2006) (figura 4), por lo que una de las tareas 
urgentes es determinar la o las especies de plecos que se 
han establecido en la cuenca del río Grijalva-Usumacinta.  

Diversas especies de plecos capturadas en 
Chiapas.

FIGURA 4

Impactos esperados del pez diablo en Chiapas

Los impactos esperados debido a la introducción del 
pez diablo en los ecosistemas dulceacuícolas de Chiapas 
podemos abordarlos en dos niveles 1) ecosistémico y 
2) económico-social. A nivel de ecosistemas podemos 
enumerar los siguientes impactos: a) Muerte masiva de aves 
acuáticas, particularmente pelícanos, b) daños ocasionales a 
manatíes, a los cuales ahuyentan con su comportamiento 
agresivos, c) reducción de poblaciones de peces nativos, algunas 
de ellas endémicas, d) trasmisión de enfermedades y parásitos, 
e) cambios en la estructura de los hábitats acuáticos, por sus 
hábitos alimenticios que resultan en la re-suspensión del 
sedimento y en cambios en el tamaño y la distribución de 
las partículas en el fondo, f) degradación de los taludes de los 
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ríos y lagos, al anidar, cavan grandes y numerosas galerías 
de hasta un metro de profundidad, desplazando enormes 
cantidades de sedimento; por lo que perturban  la estabi-
lidad de las riveras, aumentan la erosión e incrementan 
significativamente la turbidez del agua. Dentro de los 
impactos económicos y sociales esperados se enlistan: a) pérdidas 
económicas ocasionadas por el impacto a las pesquerías loca-
les; particularmente de tilapias y peces nativos, al dominar 
los ambientes ecológicos de estas especies, se constituyen 
en la principal especie de captura, sin tener ningún valor 
comercial; además su captura incidental provoca daños a 
los equipos y artes de pesca, b) costo social significativo; al 
quedar sin empleo los pescadores dedicados a la captura 
comercial de la tilapia y otros peces nativos, c) Impactos 
a la salud, en las redes de pesca  muchos plecos quedan 
enredados, causando daños severos a las redes, por lo que 
los pescadores las abandonan en las riveras, junto con los 
peces, que se descomponen al aire libre d) impactos sobre el 
turismo local; al ser muy abundantes en los ríos, los bañistas 
pueden sufrir daños por la pinchadura que ocasionan las 
enormes espinas dorsales de estos peces, lo que paulatina-
mente los aleja de los balnearios.

Conclusiones

La invasión de los peces diablo requiere de acciones rá-
pidas y puntuales, al menos en el ámbito estatal, cuyas 
necesidades de acción política y de investigación científica 
deberán estar enfocadas a:

1) Establecer un programa de fomento a la captura del pez 
diablo; fomentar la captura y comercialización del pez 
diablo en áreas de gran abundancia, como el sistema 
lagunario de Catazajá y lagunas del municipio de Refor-
ma,  de tal forma que se puedan congelar y aprovecharlos 
como alimento de cocodrilos; ya que sabe que uno de 
los depredadores naturales de los plecos es el cocodrilo; 
esto abre la posibilidad de canalizar la captura hacia 
granjas o zoológicos que cuentan con estos animales 
(por ejemplo el Zoológico Miguel Álvarez del Toro, de 
Tuxtla Gutiérrez) 

2) Programa elaboración de subproductos: harina de pescado 
a base del pez diablo; la harina de pescado es la mejor fuente 
de energía concentrada para la alimentación de animales. 
Con un 70% a 80% del producto en forma de proteína y 
grasa digerible, su contenido de energía es notablemente 
mayor que muchas otras proteínas animales o vegetales 
ya que proporciona una fuente concentrada de proteína 
de alta calidad y una grasa rica en ácidos grasos omega-3, 

DHA y EPA indispensables para el rápido crecimiento de 
los animales. Se utiliza como alimento para aves, cerdos, 
rumiantes, vacas lecheras, ganado vacuno, ovino y el 
desarrollo de la piscicultura, disminuyendo notablemente 
los costos de producción industrial de estos animales por 
su rápido crecimiento, su mejor nutrición, la mejora de 
la fertilidad y la notoria disminución de posibilidades de 
enfermedades.

3) El pez diablo como alimento humano, el pleco tiene un 
porcentaje de carne de alrededor del 20 % de su peso. Esto 
pudiera parecer poco, sin embargo la calidad biológica 
de su carne es excelente: presenta 85 % de proteína en 
base seca y una digestibilidad cercana al 98%. Esto quiere 
decir que si ingieres 100 g de carne seca de pleco 85 g son 
proteína y de estos 83.3 g los va a aprovechar tu cuerpo.

4) La harina del pez diablo  como abono orgánico, la harina 
de pescado es una buena alternativa para sustituir parcial-
mente (50%) las aplicaciones de fertilizantes químicos ni-
trogenados. Su alto contenido de nitrógeno del pez diablo 
presenta un efecto positivo en el desarrollo y producción 
de ciertas especies como la calabacita. La combinación 
que favorece el desarrollo y la producción se obtiene con 
50% de urea y 50% de harina de pescado, también ha dado 
buenos resultados en el cultivo de la fresa.

5) Uso de harina y aceite de pescado en alimentos para 
rumiantes. La región norte del estado de Chiapas (tierra ca-
liente) es una zona ganadera, en la cual se puede emplear 
la harina de pescado en alimentos para rumiantes, ya que 
la harina de pescado es rica en aminoácidos esenciales que 
son beneficiosos para la salud de los humanos y animales, 
se propone la utilización de la harina del pez diablo como 
agente enriquecedor de alimento para ganado.

La prevención será siempre menos costosa, en térmi-
nos ambientales y económicos, que cualquier actividad 
de manejo, control o erradicación de especies exóticas 
invasoras. Entendiéndose que el control implica mantener 
a la población problema con baja abundancia, a través de 
un esfuerzo constante y sostenido a largo plazo; mientras 
que la erradicación busca la eliminación total de la po-
blación y concentra el esfuerzo en un periodo definido. 
Debido a que muchas especies introducidas suelen dis-
persarse rápidamente, la erradicación sólo es económica 
y ecológicamente viable en ciertas situaciones, como en 
el caso de introducciones recientes. Por lo que es urgente 
generar un programa de monitoreo, erradicación y control 
del pez diablo en Chiapas que incluya programas edu-
cativos para reducir el riesgo de nuevas introducciones o 
traslocaciones  de poblaciones establecidas.
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Resumen

Se presenta un estudio y sus resultados sobre el uso y desperdicio del agua en los sanitarios del edificio número 3 de la UNICACH, se formuló y aplicó 

encuestas de opinión enfocadas a educación ambiental y el uso o desperdicio del agua. Se encontró que alrededor del 70% de encuestados dice 

tener conocimientos sobre el cuidado y uso correcto de los recursos en este caso el agua, sin embargo las conductas de los usuarios del vital líquido, 

evidencian lo contrario, aunado a un mal diseño de las instalaciones y pobre mantenimiento dan como resultado desperdicio del agua.

Palabras clave: Uso, desperdicio, sanitarios, agua, UNICACH.

Abstract

Presents a study and its results on the use and waste of water in the toilets of the building number 3 of the UNICACH, was formulated and applied 

opinion surveys focused on environmental education and use or waste of water, it was found that around 70% of respondents says having knowledge 

about the care and proper use of resources in this case water, however the behavior of the users of the vital liquid, demonstrate otherwise, coupled with 

a poor design of the facilities and poor maintenance are as a result waste of water.

Key words: Use, waste, toilets, water, UNICACH.
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Introducción

En 1972, científicos unidos en el llamado Club de 
Roma, publicaron el informe Los límites del creci-

miento, que planteó las dificultades del crecimiento 
poblacional y económico, en términos de la limitada 
disponibilidad de materias primas y energía, así como 
de la contaminación generada, en otras palabras la pro-
blemática que en algún momento se agoten los recursos, 
uno de los más sensibles es el agua (Chacón, 2012).

De acuerdo con la Comisión Nacional del Agua, en 
México más de 12 millones de personas no cuentan con 
agua potable; en contraste, una familia promedio formada 
por cuatro personas consume diariamente 800 litros de 
agua, de los cuales desperdicia cotidianamente 300 litros 
en diversos usos tales como lavar los trastes y no cerrar 
la llave (25 litros por minuto); lavarse los dientes / dejar 
correr el líquido (20 litros); lavar el automóvil con man-
guera 1,580 litros (calculando 15 minutos continuos que 

cubriría las necesidades básicas de 290 personas) y las 
constantes fugas del baño o WC, quepodrían significar 
un derroche de 100,000 litros al día. Lo lamentable es 
que en muchos casos este desperdicio podría solucionarse 
utilizando un vaso o un par de cubetas (Pertzel, 2011).

La educación ambiental para el desarrollo sostenible 
exige, en esta materia, resaltar la importancia de una 
reserva de agua de calidad, pero también identificar cla-
ramente las fuentes de contaminación del agua -tanto de 
la de lluvia, como de la fluvial y subterránea-, de forma 
que el alumno comprenda la noción de imputabilidad, 
es decir, las causas eficientes de esa contaminación, las 
actividades que las provocan, y las responsabilidades que 
compartan, asociando los costes de la depuración de las 
aguas de consumo doméstico con los beneficios econó-
micos de los contaminadores (Kramer, 2003).

A nivel nacional en 2003 se suministraron 320,690 
litros por segundo para consumo humano, de los cuales 
95% por lo menos fue desinfectado y 26% potabilizado, 
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en su gran mayoría por el proceso de clarificación com-
pleta. Estas cifras significan que se suministran alrededor 
de 264 litros por día por habitante en promedio a nivel 
nacional, lo que está por arriba de lo mínimo recomen-
dable según la ONU: 50 litros diarios por habitante para 
cubrir las necesidades mínimas básicas (alimento y aseo) 
y 100 litros para satisfacer las necesidades generales 
(SEMARNAT, 2004).

Finalmente los alumnos deberían adquirir conciencia 
de la importancia de economizar agua, considerando a 
este líquido como un recurso precioso y escaso, vital para 
todos nosotros y nuestros descendientes (Kramer, 2003).

La televisión constituye la principal fuente de infor-
mación. Los problemas ambientales son la acumulación 
de la basura y el desperdicio del agua. Son muy pocos 
que refieren la inexistencia de problemas ambientales 
(Calixto y García, 2008).

En el pasado el agua fue tratada como un recurso 
inagotable. Esta postura ha llevado a usos extravagantes 
y dispendiosos del agua. En los países de desarrollo, una 
familia que vive en una zona donde hay que acarrear 
el agua de un pozo a varios kilómetros considera que 
unos 4.5 litros diarios por miembro bastan para todas 
las necesidades esenciales, incluyendo la comida y el 
aseo personal. Por su parte, en el hogar característico de 
las naciones desarrolladas consumen en promedio 680 
litros diarios por persona y si se añaden todos los usos 
indirectos la cifra per cápita aumenta en 6,056 litros. 
Del mismo modo, es posible que un campesino reparta 
cuidadosamente el agua en cada plato con un cazo, en 
tanto que los sistemas modernos comunes de riego inun-
dan todo el campo. Esto no quiere decir que el mundo 
desarrollado debería adoptar los hábitos de países en 
desarrollo, sino que el consumo de agua es reducible en 
75% o más sin que la gente sufra grandes apuros. Gracias 
a tales disminuciones satisfaceremos nuestras necesidades 
y prevendríamos las del ecosistema y las generaciones 
venideras (Nebel y Wright,1999).

La problemática de desperdicio de agua se encuentra 
en todo el planeta debido a múltiples factores como falta 
de educación ambiental, inconciencia, mal estado de 
instalaciones que proporcionan este líquido o falta de 
planeación para el suministro, pero no todas las causas se 
encuentran en el mismo lugar, así como tampoco se des-
perdicia la misma cantidad de agua en todos los lugares.

Para evaluar el manejo que se hace al agua en la 
Facultad de Topografía de la Universidad de Ciencias 
y Artes de Chiapas se decidió realizar la investigación 
para conocer si la problemática se presentaba, en que 
cantidad y el porque se presentaba. La importancia de esta 

investigación es de sumo interés porque se generaliza el 
comportamiento y los aspectos de cualquier universidad 
así como también el conocimiento en datos cuantitativos 
y cualitativos que pueden servir como base para la gestión 
y educación ambiental en la universidad.

Metodología

Para estimar el desperdicio y gasto de agua en los sanita-
rios del edifico 3 se dividió el estudio en 3 partes:

Primer parte: Se elaboró y aplicó una encuesta sobre 
educación ambiental a una muestra de 100 alumnos que 
utilizan el edificio y sanitarios, los alumnos cumplían la 
condición de usar esos sanitarios y querer contestar la 
encuesta. De manera complementaría se realizaron obser-
vaciones de manera cualitativa durante una semana en el 
horario desde las 7:00 hasta las 14:00 horas, del comporta-
miento del personal y los alumnos en el cuidado del agua.

Segunda parte: Consistió en un recorrido para el 
reconocimiento de las instalaciones, con búsqueda de 
fugas de agua en los muebles del sanitario: tazas de baño, 
mingitorio, lavabos además de tuberías o desviaciones en 
la operación de los sistemas hidráulicos, considerando a 
éstas como desperdicio de agua.

Tercera parte: Se realizaron las estimaciones de los 
flujos de la operación de los distintos muebles del sani-
tario, así como los promedios de usos de los mismos por 
los usuarios. Para calcular el flujo de agua se empleó la 
ecuación 1:

	 F= V
               T			   ec. 1

Donde: F= flujo del agua en l/h, V= volumen en l y 
T=tiempo en h.

Utilizando la ecuación 1, se estimó el flujo en mingi-
torios, lavabos, tazas de baño y toma de agua para cálculo 
de gasto de agua en uso “normal”.

Mingitorio. Se cubrió la salida de drenado para des-
pués descargarlo, posteriormente se mide el tiempo antes 
de que rebose, después con el recipiente aforado se vacía 
el agua para obtener el volumen en litros y posteriormente 
se calculó el flujo.

Lavabos. Con la ayuda de un recipiente aforado a 1 
l, se abrió el grifo y llave de paso, se cronometró, hasta 
que el recipiente se llenó.

Tazas de baño. Se identificó la capacidad del tanque, 
se cronometró el tiempo de descarga. Para todos los casos 
se utilizó, un cronometro marca Casio.
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Se estimó el tiempo promedio en que una persona usa 
los muebles de los sanitarios, para ello se cronometró el 
uso del mobiliario sanitario por usuarios durante 3 días, 
con estos datos se obtuvo el promedio de los tiempos 
utilizados por los usuarios para cada uno de los muebles.

El monitoreo en el horario desde las 7 hasta las 13 
horas, durante una semana. Con los datos de tiempo 
promedio y flujo de cada mobiliario se generó un flujo 
promedio para representarlo como las veces que una 
persona utilizaba el mobiliario y así obtener el gasto de 
agua de uso “normal”. 

Para el caso de la detección de fugas en los sistemas 
hidráulicos se colocaron recipientes para la captación del 
agua desperdiciadapor un tiempo de 6 horas, de igual 
forma se llevo a cabo el monitoreo de la fuga durante 
una semana en el horario establecido.

Resultados

Primera parte: Del cuestionario se obtuvieron las siguien-
tes respuestas:

En promedio se tienen que 250 personas entre alum-
nos, trabajadores y administrativos utilizan los sanitarios 
del edificio III, a este universo se aplicó 100 encuestas, 
la muestra estuvo compuesta de 73% de hombres y 23% 
de mujeres.

La respuesta para la primera pregunta: ¿Tienes co-
nocimientos de educación ambiental?, con únicamente 
dos posibilidades de respuesta Sí y No, el 70% contesta 
afirmativamente y el 30% que No. Para la segunda 
pregunta: ¿Aplicas la educación ambiental en tu vida 
diaria? Con tres posibilidades de respuesta: nada, medio 
o mucho, los encuestados respondieron 8% nada, 19% 
mucho y el 73% medio.

La tercera pregunta: ¿Te importa la problemática del 
desperdicio de agua? También con tres opciones (nada/
medio/mucho) las respuestas fueron: al 85%, les importa 
mucho y al 15% medio, sin embargo, y en contraposición 
por las conductas observadas la mayoría no hace uso de 
los conocimientos con respecto al cuidado del agua, esto 
queda evidente, en lo observado durante la semana de 
estudio, donde se contabilizó que el 70% de los casos en 
que los hombres iban a orinar preferían usar la tasa del 
sanitario y no el mingitorio, lo que conlleva a producir un 
gasto mayor de agua y por ende se considera desperdicio 
ya que cada descarga de la tasa es de 2,751.6 l/h y del 
mingitorio 1,000 l/h, por otra parte al lavado de manos 
dejan 4.85 segundos abierta la válvula, cuando el prome-
dio es de 360 l/h, lo que repercute en 0.48 l desperdiciados 
por usuario con esta conducta.

¿Crees que hay desperdicio de agua en tu facultad? 
(sí/no), es la cuarta pregunta, donde el 85% responde que 
sí y solo el 15% dice que no existe desperdicio de agua. 
A manera de contraste se planteó la quinta pregunta, Si 
ves una fuga de agua, ¿Qué haces para solucionarlo?, el 
59% contestó, reportarlo, sin decir a donde o con quien, 
el 18%, con una acción física como cerrar válvulas u otra 
similar, el 17% contestó que ambas anteriores, finalmente 
el 6% contestó que nada.

La sexta pregunta formulada fue: ¿Cuáles crees que 
sean las causantes del desperdicio de agua en tu facultad?, 
a lo que el 38% contestó que por inconsciencia de usuarios 
y administradores, 23% falta de educación ambiental, 
21% se lo atribuye a las instalaciones deficientes, 10% no 
saben y el 8% considera que no tiene causas.

Finalmente para la pregunta siete: ¿Qué soluciones 
propondrías para combatir la problemática?, 63% de los 
encuestados respondieron que difuminar información 
con fines educativos y de concientización a través de 
auditorías, carteles, medios de comunicación, el 32% 
que soluciones políticas (como sanciones), tecnológicas 
y estratégicas (como regulación del agua, rediseño de 
sanitarios y tuberías, personal más capacitado, etc.) y el 
5% no sabe qué proponer.

Segunda parte. Del recorrido se contabilizaron nueve 
fugas en tuberías y lavabos, válvulas y mingitorios, en total 
el desperdicio calculado de fue de 3.44 l/h.

Tercera parte. Los sanitarios ubicados en el edificio 3, 
de la ciudad universitaria, cuenta con 7 tazas, 4 lavabos, 
2 mingitorios y una toma de agua, el flujo que se utiliza 
normalmente es de 4.13 litros para las tazas, 0.48 litros-
para los lavabos, 1.23 litros para mingitorios y 6.62 litros 
para la toma de agua, en total el flujo calculado fue de 
106.55 l/h. En términos generales de flujos y desperdicios 
se presentan en la tabla 1 y 2.

El gasto estimado por persona fue 2.64 l, en las 6 horas 
que se extendía el tiempo de monitoreo para cada día del 
estudio, por otra parte el gasto estimado por persona al 
día asciende a 10.56 litros.

Flujos Cantidad  l/h

Promedio 106.55 

Desperdicio promedio 3.44 

Por persona 0.44 

Flujos y desperdicios de agua en sanitarios 
del edificio III de la UNICACH. 

TABLA 1
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Mobiliario
Tiempo 

promedio 
(seg.)

Tiempo 
promedio 

(hora)
Flujos 

Flujo 
promedio

Lavabo 4.85 0.0013 360.00 0.48

Mingitorio 4.43 0.0012 1,000.00 1.23

Escusado 5.41 0.0015 2,751.60 4.13

Toma de 
agua

13.70 0.0038 1,740.00 6.62

Flujos promedio de los distintos muebles.TABLA 2

El flujo promedio es la cantidad de litros que se 
gasta en el tiempo promedio en que las personas usan 
el mobiliario.

Conclusiones

De acuerdo al análisis de los resultados de las encuestas, 
monitoreos y las observaciones realizadas durante el 
estudio se concluye que:

El uso de agua en estos sanitario es del orden de106.54 
l/h y que existe 3.45l/ h de desperdicio de agua, fun-
damentalmente por falta de educación ambiental por 
parte de alumnos, trabajadores y administrativos para el 
caso del personal de mantenimiento, se evidenció poca 
importancia a las fugas (goteras en las tuberías y toma 
de agua), al término del estudio se colocaron recipientes 
como colectores y se utilizó silicón para obstruir fugas.

En relación con la conducta observada a usuarios 
varones, el 71% de los casos en que los hombres iban a 
orinar preferían usar la tasa en lugar del mingitorio, lo 
que garantiza desperdicio, lo anterior tiene una estrecha 
relación en términos de diseño de las instalaciones, los 
mingitorios están descubiertos, es decir, desde afuera de 

los baños se puede observar quién está ocupándolos, por 
tanto, el diseño de los sanitarios influye en el uso de estos.

El gasto de agua de los sanitarios de la Tacultad de To-
pografía en promedio por alumno de un turno de 6 horas 
es de 2.64 litros y se considera que el gasto de agua entra 
en condiciones “normales”, sin embargo el desperdicio 
en el mismo lapso es de 20.69 litros y a diferencia del 
gasto de agua, este sí representa un problema sin hacer 
nada para arreglarlo. A pesar de que la gran parte de la 
población está consciente del problema, se infiere falta 
de interés de una parte de los usuarios y trabajadores.

Los resultados de la parte cualitativa indican in-
consciencia, ya que no hay impedimentos políticos, 
tecnológicos, ni sociales para llegar a un acuerdo en la 
facultad con los alumnos, personal de mantenimiento y 
profesores de manera que el desperdicio de agua o uso 
innecesario de esta no ocurra. Además, es necesario un 
programa de mantenimiento a las instalaciones que se 
aplique rigurosamente, para evitar goteos y desperdicios 
en tuberías, válvulas y demás muebles.

Otro aspecto esencial corresponde a una aplicación 
del plan de educación ambiental universitario, de manera 
permanente orientado sobre todo a alumnos de nuevo 
ingreso, este plan debe contar con indicadores claros 
y precisos sobre el desempeño del mismo. Así como el 
rediseño de las instalaciones para evitar, que este influya 
en conductas que incrementan esta problemática.

Si bien este estudio se desarrolló en el edificio III de la 
Facultad de Ingeniería Topográfica, los resultados se infiere 
son muy homogéneos en la UNICACH, por lo cual se reco-
mienda se apliquen las conclusiones de este trabajo a todos 
los edificios de Ciudad Universitaria, lo cual implicará un 
crecimiento en materia de educación ambiental de los estu-
diantes de esta universidad, pero adicionalmente en la edu-
cación de sus familias y amigos cercanos, lo cual multiplica 
el impacto y beneficios sociales, económicos y ambientales.
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Resumen

A lo largo del tiempo, el desarrollo industrial se ha asociado tanto a la utilización de materiales peligrosos como a la generación de residuos peligrosos, 

siendo vital el transporte de estos materiales para la realización de las actividades económicas de los países. El presente trabajo describe la situación 

del estado de San Luis Potosí en torno a los accidentes durante el transporte de materiales y residuos peligrosos, y cuáles son las medidas de seguri-

dad con las que operan las diferentes empresas dedicadas a este rubro, utilizando la investigación documental en las instancias gubernamentales y 

en fuentes de información masiva, que permitieran conocer los accidentes sucedidos en el período de 2000-2010, así como los materiales vinculados 

a estos y las medidas de seguridad con las que operan las diferentes empresas dedicadas a este rubro. En el estudio se encontró que el 60% de los 

accidentes ocurridos en el período de estudio, han sucedido dentro de la zona centro del estado de San Luis Potosí, con lo que el riesgo aumenta por 

la presencia de un núcleo poblacional.

Palabras claves: Riesgo, accidentes, materiales peligrosos, transporte.

Summary

Overtime, industrial development has been associated to both the use of hazardous materials and the generation of hazardous waste, being the transport 
of these materials, vital to the realization of the economic activities of the country. This paper describes the situation of the State of San Luis Potosi, about 
accidents during transportation of hazardous materials and wastes and what security measures with different operating companies engaged in this area, using 
documentary research government bodies and massive information sources, which enable it to know the accidents that occurred in the period 2000-2010, 
as well as materials related to these security measures and the different operating companies engaged in this field. The study found that 60% of accidents 

occurred in the study period, have happened in the downtown area of the State of San Luis Potosi, which increases risk by the presence of a population center.

Key words: Risk, accidents, dangerous materials, transport.
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Introducción

El transporte de material peligroso que incluye 
sustancias explosivas, gases, líquidos inflamables, 

sustancias venenosas, infecciosas, oxidantes y material 
radioactivo, implica riesgos para los habitantes de las 
áreas urbanas y suburbanas por las que transita el trans-
porte de dichos materiales, así como para los usuarios de 
las carreteras. Cuando estos productos se involucran en 
un accidente de tránsito, la gravedad de sus consecuencias 
son aún más peligrosas, teniendo un área de afectación 
mayor (Montúfar et al., 2010).

El peligro que representa el manejo, almacenamiento 
y transporte de sustancias químicas, reside en la probabi-

lidad de ocurrencia de un fenómeno químico tecnológico, 
el cual incluye incendios, explosiones, fugas tóxicas y 
radiaciones que se generan por la acción violenta de 
diferentes sustancias derivadas de su interacción mole-
cular o nuclear, con consecuencias a la vida humana, el 
medio ambiente y los bienes materiales (Diario Oficial de 
la Federación, 2006).

En México, el movimiento de materiales a través de la 
red carretera es variado, tanto en el tipo de material como 
en la cantidad. De acuerdo a la información contenida en 
la base de datos de Acarmex (1996-2000), algunas de las 
entidades que cuentan con gran cantidad de industrias son 
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también las que tienen un número elevado de accidentes, 
tal es el caso de los estados de Veracruz, México, Puebla, 
Michoacán y Tamaulipas.

De acuerdo con los datos de CENAPRED (2011) se 
registra un mayor número de accidentes en sitios como los 
centros de producción industrial, centros de distribución 
y comercialización de productos, lugares donde se desa-
rrollan actividades turísticas y sociales, así como en sitios 
donde se realizan actividades agrícolas y de extracción.

La ubicación geográfica privilegiada del estado de San 
Luis Potosí, lo convierte en un sitio fundamental para las 
comunicaciones en el país, ya que permite la conexión 
por carretera y ferrocarril a las principales ciudades de la 
República Mexicana, contando con una distancia similar 
a las ciudades de Monterrey, Guadalajara y el Distrito 
Federal (400-450 km). A través del estado cruzan doce 
carreteras federales, constituyendo un paso obligado para 
el transporte de materiales hacia todos los puntos donde 
se llevan a cabo actividades industriales, comerciales y 
de servicios (SEDECO, 2010).

A partir de esta situación surgen las preguntas de 
investigación que dan origen a este trabajo:

•	 ¿Cuál es la situación actual referente a los 
accidentes durante el transporte de materiales 
peligrosos y las medidas de seguridad que las 
empresas transportadoras de la ciudad de San 
Luis Potosí tienen ante estos eventos?

•	 ¿Cuál es la situación actual de las empresas e 
instancias gubernamentales como actores institu-
cionales ante los accidentes durante el transporte 
terrestre de materiales y residuos peligrosos?

•	 ¿Cuáles son los riesgos que se deben controlar 
ante estos eventos?

López et al. (2010), afirman que los diversos factores 
que llegan a provocar un accidente durante el transporte 
de materiales peligrosos son de diversos tipos, entre los 
que se encuentran los climatológicos del sistema del 
vehículo, ya sea mecánico o eléctrico, las condiciones 
de la carretera, la capacitación y vigilancia hacia los 
transportistas por parte de la empresa, entre otra serie 
de cuestiones como la intervención de terceros. Ante esta 
problemática es necesario analizar la implementación de 
las medidas de seguridad que las empresas realizan ante 
este tipo de eventos en todo su sistema: previo al viaje, 
durante el viaje y después del viaje.

Con esta investigación se ha conseguido identificar 
y describir los principales accidentes ocurridos en el 
transporte de materiales peligrosos en el estado de San 

Luis Potosí en el período 2000-2010; clasificándolos de 
acuerdo a la causalidad, según la propuesta del Instituto 
Mexicano de Ingenieros Químicos. También se compa-
raron las medidas de seguridad de cuatro empresas que 
operan en la ciudad de San Luis Potosí.

Metodología

Área de estudio
El municipio de San Luis Potosí se localiza en la zona 
centro del estado, tiene las coordenadas 100º 58’ de lon-
gitud oeste y 22º 09’ de latitud norte, con una altitud de 
1,860 metros sobre el nivel del mar (figura 1). Sus límites 
son: Al norte, Moctezuma y Villa de Arista; al este, Villa 
Hidalgo, Soledad de Graciano Sánchez, cerro de San 
Pedro y Villa de Zaragoza; al sur, Villa de Reyes; al oeste, 
Villa de Arriaga, Mexquitic de Carmona y Ahualulco.

 Localización geográfica del estado de San 
Luis Potosí, S.L.P.

FIGURA 1

La superficie total del municipio de San Luis Potosí 
es de 1,443.14 km2 y representa el 2.38% del territorio 
estatal. Se localizan formaciones montañosas al norte 
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del municipio, destacando por su altura: cerro Gordo, 
El Panalillo, El Divisadero, El Cabo y El Coyote; al sur 
y oeste se localiza la sierra de San Miguelito, destacando 
los cerros de Las Peñas Blancas, El Picacho del Fraile, 
Mesa Redonda, La Yerbabuena, Mesa Las Gallinas, 
Las Palomas, La Peña, La Campana, El Mezapíl y El 
Borrego. Dentro de la hidrografía del municipio sólo se 
encuentran arroyos muy pequeños que cruzan esta zona, 
como son el río Españita, el Paisanos y el Santiago; éstos 
son formados debido a los escurrimientos en temporadas 
de lluvia, en cuyo tiempo se abastecen las presas de San 
José y El Peaje, así como de corrientes subterráneas im-
portantes que se localizan al sur y sureste de la ciudad. 
La distribución climática del municipio se caracteriza por 
su parte sur, seco templado y semiseco templado; en el 
norte, seco semicálido; al centro, muy seco templado. Su 
precipitación pluvial anual es de 372.9 mm. La tempera-
tura media anual es de 16.8ºC, con una máxima absoluta 
de 35ºC y una mínima absoluta de 7ºC, la temperatura 
cálida comprende de marzo a octubre y el período frío 
de noviembre a febrero.

Los pasos que se siguieron en el estudio presente 
fueron:

1. Consulta de fuentes de información.
a) Archivos municipales y estatales. En los archivos 

municipales se tiene una amplia gama de periódicos con 
información de apoyo para la realización de la base de 
datos.

b) Agencias gubernamentales. A cada instancia se 
solicitó la información sobre los accidentes ocurridos en 
los últimos 10 años en el estado de San Luis Potosí. Entre 
las instancias gubernamentales a las que se solicitó dicha 
información se encuentran: Bomberos, Protección Civil, 
PROFEPA, SEMARNAT, Tránsito del Estado, entre 
otros; para obtener la información sobre la ubicación, 
fecha y tipo del evento; el material o materiales involu-
crados y las causas que lo provocaron.

c) Sitios web. Páginas oficiales con información con-
fiable para incluirla en la base de datos.

Para realizar la base de los accidentes se utiliza la 
categorización propuesta por López (2010), mostrada 
en la tabla 1:

Categoría Subdivisión

A. Material 
peligroso

Propiedades físicas del material, propie-
dades químicas del material, peligros 
inherentes y condiciones especiales.

B. Vehículo

Sistema mecánico, sistema de almace-
namiento del material, sistema de carga 
y descarga, sistema de descarga y alma-
cenamiento del receptor, y sistema de 
seguridad.

C. Personal
Riesgos atribuibles a la falta de capa-
citación y riesgos atribuibles a la falta 
de vigilancia.

D. Ruta
Características generales, característi-
cas ambientales y características de la 
infraestructura.

E. Riesgos 
imponderables

Sociales, naturales y tecnológicos.

Categorización de la información obtenida 
de acuerdo con la clasificación de López 
(2010).

TABLA 1

Con base en la primera parte de la investigación, se 
recopiló información sobre los accidentes ocurridos en los 
últimos 10 años en la zona centro del estado de San Luis Po-
tosí, y con ello se realizó la consulta pública a las instancias 
gubernamentales como PROFEPA, Protección Civil, el H. 
Cuerpo de Bomberos, entre otros; de los cuales únicamente 
PROFEPA, en su Subprocuraduría de Inspección Industrial, 
contaban con una base de datos sobre los accidentes ocurri-
dos en el estado; sin embargo, esta base sólo cuenta con la 
información de fecha, tipo de evento, material involucrado, 
lugar donde ocurrió el evento, haciendo falta la información 
sobre las causas que originaron los accidentes, lo cual sería 
muy útil para la gestión del riesgo.

2. Encuesta a cuatro empresas que se dedican al 
transporte federal de residuos y materiales peligrosos en 
la ciudad de San Luis Potosí. La encuesta incluyó:

•	 Materiales y residuos peligrosos más transportados.
•	 Mantenimiento y renovación de las unidades 

vehiculares.



Revista de Ciencias de la Unicach114 

•	 Capacitación de los operadores de las unidades.
•	 Plan de contingencia.
•	 Historial de accidentes.
•	 Medidas de seguridad de la empresa.

3. Análisis estadístico de la información recopilada. 
Al finalizar las encuestas aplicadas a las empresas que 
permitieron el acceso a la información, fueron analizadas 
mediante procedimientos de estadística descriptiva.

Resultados

La búsqueda de información se amplió hacia la consulta 
en las hemerotecas local y estatal de San Luis Potosí, ya 
que en los departamentos de Seguridad Pública municipal 
y estatal, no se cuenta con esos datos. La información 
sobre los accidentes se obtuvo de la Subprocuraduría de 
Inspección Industrial de la PROFEPA y de la consulta 
pública en las hemerotecas. A continuación se presentan 
algunas gráficas que nos muestran un panorama general 
de los eventos ocurridos durante los años del 2000 al 2010.

De los 62 eventos encontrados durante la primera etapa 
del proceso de investigación, el 65% fueron obtenidos de la 
consulta pública realizada en las hemerotecas, lo cual hace 
evidente que la información presente en la base de datos 
gubernamental consultada (PROFEPA) no es completa.

La distribución de los accidentes entre los 10 
años de la investigación.

FIGURA 2

Los accidentes durante el período que comprende este 
estudio, en la zona centro del estado de San Luis Potosí 
(figura 2), presentan mayor incidencia en los años 2007, 
2001 y 2000 con 13, 12 y 10, respectivamente, teniendo 
cierta incertidumbre en los años 2004 y 2008, ya que no 
se muestran accidentes ocurridos, lo cual puede deberse 
a diferentes razones, entre las que se pueden encontrar 

la importancia que se le da a estos eventos y a su publi-
cación, y las coyunturas sociopolíticas.

Como se observa en la figura 3, ha habido una ma-
yor incidencia de accidentes con los materiales ácidos 
(como ácido sulfúrico, ácido acético, entre otros) y con 
gas L.P.; siendo de vital importancia poner una mayor 
atención, ya que son materiales con características muy 
impactantes, tanto para el medio ambiente como para la 
sociedad que está cercana al accidente, pudiendo provocar 
consecuencias mayores.

El 60% de los accidentes ocurridos en el período de 
estudio, han sucedido dentro de la zona centro del estado 
de San Luis Potosí, con lo que el riesgo aumenta por la 
presencia de un núcleo poblacional.

Número de eventos en relación con los mate-
riales involucrados en los eventos encontra-
dos que han ocurrido en la zona centro del 
estado de San Luis Potosí.

FIGURA 3

Utilizando el Sistema de Información Geográfica 
(SIG), los eventos fueron ubicados observando que se 
encontraban dentro de la zona centro del estado de San 
Luis Potosí, a la cual pertenecen los municipios de San 
Luis Potosí, Armadillo de los Infantes, Mexquitic de Car-
mona, Villa de Arriaga, Zaragoza, Tierra Nueva, Santa 
María del Río, Villa de Reyes, Ahualulco del Sonido 13, 
Soledad de Graciano Sánchez y Cerro de San Pedro.

En el mapa (figura 4) se muestra la ubicación de los 
accidentes, observando que la carretera que conecta a 
Guadalajara (carretera 80), ha sido la que muestra un 
mayor número de accidentes. Además de que 51% de 
los eventos ocurridos durante el período de estudio, han 
sido dentro de ciudad de S.L.P., lo cual puede deberse 
a la concurrencia de las vías y de una mayor población 
vehicular influyendo así con la causa de los eventos.
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Debido a las limitantes que existen en el sistema y por 
parte de las autoridades correspondientes, referente a los 
registros de los eventos relacionados con el transporte de 
materiales y residuos peligrosos, únicamente el 47.22% de 
los eventos cuentan con las causas que originaron dichos 
accidentes. El hecho de no mostrar esa información supone 
varias causas, como un posible desprestigio de la empresa 
que transportaba del material o residuo peligroso, o por 
falta de informantes que reporten lo ocurrido y/o de peritos 
que indaguen sobre las causas de los accidentes.

La categoría en la clasificación de las causas de los 
accidentes denominada personal es la causa dominante, 
con más de 50% de los eventos. Demostrando que gran 
responsabilidad cae en manos de las empresas, debido a la 
falta de capacitación del personal, o de vigilancia cuando 
los operadores de los vehículos realizan su trabajo, ya que en 
algunos eventos se reporta estado de ebriedad del conductor 
tiempo de descanso entre viajes y el exceso de velocidad.

La categoría relacionada con las unidades vehiculares es 
la segunda causa más concurrida, lo cual indica nueva-
mente la responsabilidad de las empresas, puesto que son 
quienes tienen la obligación de mantener los vehículos en 
condiciones óptimas para realizar ese tipo de actividades 
y también evitar este tipo de accidentes.

La carretera federal 80 ha tenido más eventos ocu-
rridos dentro de ella, con un 40% del total de accidentes 
ocurridos en carretera, esto puede deberse a la mayor 
concurrencia hacia Guadalajara de los materiales que se 
transportan en el país. Seguida de la carretera federal 80 
está la carretera federal 57 -la cual lleva a la Ciudad de 
México, D.F.-, con poco menos de una tercera parte de los 
eventos ocurridos en la zona centro del estado de S.L.P. 
Las carreteras con más accidentes, así como las causas 
que los provocaron, se muestran en la tabla 2:

Carretera Causas de los accidentes

80
50% causado por el personal.

50% por causas imponderables.

57

33.33% causado por el personal.

33.33% causado por el vehículo.

33.33% características ambientales.

49
100% causado por el personal (Falta de 

capacitación).

Carreteras con más accidentes y sus causas.TABLA 2

Con referencia a los accidentes ocurridos dentro de 
la ciudad, las causas implicadas en los 19 eventos (51% 
de los que ocurrieron en la zona centro, figura 4) fueron:

•	 50% debido al personal.
•	 37.5% debido al vehículo.
•	 12.5% otros imponderables.

El riesgo que implica conducir en el área metropo-
litana, por la mayor confluencia vehicular que en las 
carreteras, así como el estrés que este llega a provocar 
y la imprudencia o falta de capacitación del personal, 
provocan la mitad de los accidentes.

Más de una tercera parte de los accidentes ocurridos 
en la ciudad se encuentra dentro de la categoría que se 
refiere a las unidades vehiculares. Es posible reconocer 
que las dos principales causas de accidentes pueden ser 
controladas, a través de un mejor seguimiento de las 
normas y del reglamento del transporte de materiales y 
residuos peligrosos, para minimizar este tipo de eventos.

Ubicación de los accidentes dentro de la zona 
centro del estado de San Luis Potosí.

FIGURA 4

De los 19 eventos ocurridos dentro de la ciudad de San 
Luis Potosí, según las zonas catastrales, 5 fueron localiza-
dos en la zona centro, 3 en Lomas Tamgamanga, 3 en Zona 
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Industrial, 3 en Soledad de Graciano Sánchez Norte, 2 en 
Saucito–Terceras, 1 en Morales–Industrial Aviación, y 1 
en Soledad de Graciano Sánchez Sur, mostrando que en 
la zona centro es donde existen más eventos, lo cual puede 
deberse al tráfico o a la concentración de la atención de 
los medios de comunicación en la zona Centro, lo cual 
influiría en la documentación encontrada.

Con relación al tercer objetivo del estudio, se reali-
zaron las encuestas a empresas que están dadas de alta 
ante la Secretaría de Comunicaciones y Transportes 
(SCT). De acuerdo con dicha institución, las empresas 
que se enlistan en el documento son las que están dadas 
de alta y las que se pueden consultar en la página oficial 
de dicha Secretaría.

Como resultado de la consulta se obtuvieron 22 em-
presas dadas de alta ante la Secretaría de Comunicaciones 
y Transportes (SCT). Al contactar a dichas empresas, 
conforme a la información proporcionada por SCT, se 
obtuvo:

a.	 7 empresas se dedicaban a este giro.
b.	 8 empresas no se localizan en el domicilio 

indicado.
c.	 7 cambiaron su actividad productiva.

Dentro de las empresas que se dedican a ese tipo de 
actividad se encuentran:

•	 Autotransportadora Jumva, S.A. de C.V.
•	 Autotransporte y Servicio de San Luis Potosí, 

S.A. de C.V.
•	 Transportadora Petroquímica del Potosí, S.A de C.V.
•	 Transportes Romcal, S.A. de C.V.
•	 Fletes San Luis, México, S.A. de C.V.
•	 Fletes Togo, S.A. de C.V.
•	 Petro Oro, S.A. de C.V.

De las siete empresas que se encontraron en funcio-
nes, únicamente cuatro respondieron a la encuesta. Dos 
de las empresas transportan materiales como diesel, gas 
L.P. o combustóleo, mientras una transporta residuos 
peligrosos. Dichas empresas tienen como rutas princi-
pales las carreteras federales, tal como está establecido 
en el reglamento.

Todas las empresas encuestadas cuentan con un pro-
grama de mantenimiento preventivo de las unidades, pero 
no cuentan con un programa de renovación vehicular, 
ya que por la situación económica no es viable realizar 
dicha renovación; sin embargo, mencionaron que ante-
riormente realizaban la renovación de vehículos cada 10 
años, porque así se los exigía PEMEX.

De las cuatro empresas encuestadas, tres cuentan con 
un programa de capacitación para los operadores de las 
unidades, la cuarta menciona que únicamente la empresa 
a la que se le presta el servicio de transporte, es la que 
provee las indicaciones sobre el residuo peligroso que 
transportará; sin embargo, no se cuenta con un programa 
interno de capacitación permanente.

Únicamente dos de las cuatro empresas que realizaron 
las encuestas tienen archivo de los eventos ocurridos, las 
otras dos manifiestan no haber tenido accidentes durante 
el transporte de materiales y residuos peligrosos. Una 
de las empresas que tiene archivo, hace mención de un 
evento (derrame de diesel), ante el cual se están realizando 
las acciones correctivas.

Todas las empresas toman medidas de seguridad 
durante el transporte de materiales y residuos peligrosos 
como la limitación de la velocidad y el monitoreo de las 
unidades, pero sólo una empresa menciona como medi-
da de seguridad, la consulta del pronóstico del tiempo, 
siendo este un factor importante para el establecimiento 
de medidas preventivas.

Ninguna empresa cuenta con alguna certificación 
de sus actividades, lo cual es de vital importancia, dada 
la relación entre el transporte de materiales y residuos 
peligrosos con la calidad de los procesos que permiten 
la prevención y la corrección en el caso de presentarse 
eventos adversos.

Conclusiones

Al consultar a las instancias gubernamentales (Protección 
Civil, Bomberos, Seguridad Pública municipal y estatal, 
la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente) 
sobre los accidentes ocurridos durante el transporte de 
materiales y residuos peligrosos durante el período que 
comprende el estudio presente, los únicos que contaban 
con una base de datos sobre esta información era la 
PROFEPA, en la Subprocuraduría de Inspección Indus-
trial; sin embargo, esta base está incompleta ya que no 
especifica las causas de los eventos.

Dentro de la primera parte de la investigación se de-
tectaron 62 eventos de los cuales más de la mitad estaban 
fuera de la base de datos de PROFEPA, obteniéndose 
de la consulta pública de la hemeroteca, aún sabiendo 
que dicha información no es siempre confiable, dados 
los intereses a los que en algunas ocasiones la prensa 
se encuentra sometida o la falta de conocimiento en 
la materia. Sin embargo, habiendo entrevistado a un 
periodista, hizo referencia que dentro del periódico El 
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Sol de San Luis cuando en las notas se dice que informó 
Protección Civil o alguna autoridad responsable en este 
tipo de acontecimientos, se considera una fuente válida. 
Durante la investigación se mencionó que del 42% de los 
eventos se encontraron las causas, haciendo referencia, 
además, a que la fuente de información son las notas 
periodísticas, de las cuales se incluyeron aquellas que 
indicaban como fuente de información a Protección Civil 
o alguna instancia gubernamental dictaminadora de lo 
ocurrido en el lugar de los hechos.

Las autoridades han mencionado que los eventos, en 
la mayoría de los casos, no son de jurisdicción federal, ya 
que ocurren dentro de la ciudad. El hecho de que el 51% 
de los accidentes ocurrieran dentro de la ciudad de San 
Luis Potosí, hace pensar que las autoridades no realizan 
un monitoreo adecuado de las incidencias.

Con relación a las empresas que se dedican al transpor-
te de materiales y residuos peligrosos, aún queda mucho 
por indagar sobre las causalidades y las medidas preventi-
vas que pueden implementarse para disminuir los riesgos.
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Los trabajos que aquí se publican son inéditos, se relacionan con temas de actualidad e interés científico. Tendrán 
prioridad para su publicación, aquellos artículos generados por miembros de la comunidad de la Universidad 

de Ciencias y Artes de Chiapas (Unicach). Pueden ser artículos científicos, técnicos, ensayos o notas escritos en un 
lenguaje claro y accesible, en tercera persona, en español o inglés y que se ajusten a las siguientes Normas Editoriales: 

El manuscrito será arbitrado por dos revisores especializados en el tema para su aceptación y publicación. El 
dictamen del Comité Editorial de esta Revista de Ciencias será inapelable. 

Se entregará el original con dos copias, en papel tamaño carta, escrito a doble espacio y con un margen de 3 cm 
a cada lado y páginas numeradas y guardado en un CD. 

Es responsabilidad del autor realizar las correcciones a que haya lugar después de la evaluación, para lo cual se 
le devolverá el manuscrito y el CD. La versión definitiva se entrega tanto en CD como impresa a más tardar 15 días 
hábiles de que haya sido devuelta. 

El documento se captura en Word 6.0 para Windows 95 o posterior, con letra Calibri ó Times New Roman 12 y 
con el texto justificado. Los dibujos, figuras, mapas y cuadros se entregarán en CD o en original en tinta china; las 
fotografías, a color o en blanco y negro, en papel brillante y con alto contraste. Todos éstos, claros y pertinentes, con 
pie de figura y con el correspondiente señalamiento del sitio a donde irán insertados en el texto. 

La extensión deseable de los trabajos será de 5 a 20 cuartillas, cuando sea necesario se podrán extender más. 
El orden de las secciones para los manuscritos es: 

TÍTULO 
AUTOR(ES) 
RESUMEN 
INTRODUCCIÓN 
METODOLOGÍA 
RESULTADOS 
CONCLUSIONES 
LITERATURA CITADA 

Título: corto e informativo de acuerdo con lo expresado en el texto. Escrito en mayúsculas y negritas. 
Autores: nombre y apellidos, centro de trabajo, dirección, teléfono y fax y correo electrónico para facilitar la 

comunicación. El número de autores por artículo no debe pasar de seis. 
Resumen: describe brevemente el diseño metodológico, los resultados y conclusiones del trabajo en forma concisa. 

Deberá acompañarse del mismo traducido de preferencia al inglés o a alguna otra lengua. Inmediatamente después del 
Resumen, se incluirán las Palabras Clave y también se traducirán al idioma en el que esté el Resumen en otra lengua. 

Introducción: se presenta el tema enmarcando brevemente las cuestiones planteadas, justificación, razones para 
exponerlas, objetivos e impacto social o científico del trabajo y el orden en que se desarrollarán las ideas. Se describe 
brevemente la metodología empleada. 

Resultados o cuerpo del texto: desarrolla las ideas planteadas al inicio de manera organizada. Se recomienda 
utilizar subtítulos. Esta sección incluye el análisis y la discusión de las ideas. 

Se concluye resaltando en pocas palabras el mensaje del artículo: qué se dijo, cuál es su valor, para terminar con 
lo que está por hacer. 
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Las citas en el texto se escriben de acuerdo con los siguientes ejemplos: Rodríguez (1998) afirma..., Rodríguez y 
Aguilar (1998); Rodríguez et al. (1998) cuando sean tres o más autores; si sólo se menciona su estudio, escribir entre 
paréntesis el nombre y año de la publicación: (Rodríguez, 1998) o (Rodríguez, 1998:35). 

Al finalizar el texto se describe la literatura citada en el texto, de acuerdo con los siguientes ejemplos, si se trata 
del artículo publicado en una revista, tanto el título como el volumen, número y páginas, deberán escribirse en 
cursivas; en el caso de libros, el título de los mismos deberán ir en cursivas, de acuerdo con los siguientes ejemplos: 

Para un artículo de revista: 
VERDUGO-VALDEZ, A.G. y A.R. GONZÁLEZ-ESQUINCA, 2008. Taxonomía tradicional y molecular de 
especies y cepas de levaduras. Lacandonia, Rev. Ciencias Unicach 2 (2): 139-142. 

Para un libro: 
HÁGSATER, E., M.A. SOTO ARENAS, G.A. SALAZAR CH., R. JIMÉNEZ M., M.A. LÓPEZ R. Y R.L. 
DRESSLER, 2005. Las orquídeas de México. Edic. Productos Farmacéuticos, S.A. de C.V., 302 pp. 

El material ilustrativo –dibujos y fotografías– deberán ser de calidad, es decir, deberán enviarse en el máximo 
formato que puedan capturarse; en el caso de los dibujos –figuras morfológicas, mapas y gráficas– deberán hacerse 
en tinta china y arreglados en láminas que permitan su adecuada reducción en la imprenta, así como el aprovecha-
miento del espacio; los números que contengan, deberán ser en Letraset, plantilla y Leroy y en tinta china. Las foto-
grafías serán de preferencia en blanco y negro, pero también –si es necesario– podrán ser en color, bien contrastadas 
e impresas en papel brillante, o de preferencia digitalizadas. Todo el material gráfico deberá presentarse digitalizado 
en un CD, en una carpeta distinta a la del Texto y con los datos escritos sobre el mismo, del título del artículo, así 
como del (o los) autor(es). 

En el caso de las Notas, no requieren de resumen ni de bibliografía, y si se hace alusión a alguna publicación, 
ésta deberá ser citada dentro del propio texto. 

Los originales no serán devueltos. 
Enviar sus contribuciones al Dr. Carlos R. Beutelspacher, Editor de la Revista LACANDONIA de la Unicach 

rommelbeu@gmail.com o bien al miembro del Comité Editorial de la respectiva escuela:

BIOLOGÍA: Dr. Miguel Ángel Pérez-Farrera y Dr. Gustavo Rivera Velázquez

CIENCIAS DEL MAR: Dr. Alejandro Nettel Hernanz

INGENIERÍA AMBIENTAL: Dr. Raúl González Herrera

INGENIERÍA TOPOGRÁFICA: Dr. Guillermo Ibáñez Duharte

NUTRICIÓN: Dra. Adriana Caballero Roque

PSICOLOGÍA: Dr. Germán Alejandro García Lara

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, mayo de 2012.
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