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Resumen 

Los recursos marinos, responsables de un tercio de la extracción global de petróleo, han 

impulsado la creación de plataformas petroleras originando ecosistemas únicos utilizados por 

peces. Sin embargo, estudios ecológicos asociados a estas estructuras son escasos en Perú. Se 

registró vídeos en la plataforma petrolera MX-1, Los Órganos (Piura, Perú) durante la 

primavera austral (octubre) 2022, utilizando equipo SCUBA. Además, se midió parámetros 

oceanográficos de temperatura y salinidad. Durante 6 días de inmersiones se registró un total 

de 7969 peces pertenecientes a 27 especies clasificadas en 13 familias. Se identificó 8 especies 

de interés comercial. Asimismo, se registró especies de las provincias biogeográficas Peruana 

(n=3) y Panámica (n=20), y a la zona de transición (n=4). Se determinó tendencias en la 

distribución vertical de los peces; el mayor número de especies (n=19) fue encontrado a 5 m 

de profundidad, pero la abundancia fue mayor en los estratos más profundos (30–40 m). Los 

grupos tróficos dominantes fueron carnívoros y planctívoros. Este estudio demuestra que el 

arrecife artificial MX-1 proveía de hábitat para la agregación de peces. La remoción de este 

arrecife artificial podría generar pérdida de hábitat, cambios en la distribución de las especies, 

alteración de la sucesión ecológica, y en general tendría impactos negativos en la pesquería 

local. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

Seabed resources account for one-third of global oil extraction, which has instigated the 

development of marine oil rigs, creating ecosystems with which fish are associated. However, 

ecological studies about this ichthyofauna in Peru remain limited. Video footage was recorded 

around the oil rig MX-1, Los Organos (Piura, Peru) during austral spring (October) 2022 by 

open circuit SCUBA. Oceanographic parameters were collected using salinity and temperature. 

A total of 7969 fishes were recorded during 6 dives (October), belonging to 27 species 

classified in 13 families. 8 species targeted by fisheries were recorded. Fish belonged to three 

biogeographic provinces: Peruvian (n=3), Panamic (n=20), and the transition zone (n=4). 

Several trends were revealed in the vertical distribution of the fish assemblages; the highest 

number of species (n=19) were observed at 5 m depth but fish abundance was higher at deeper 

layers (30–40 m). Carnivores and planktivores were the dominant trophic groups. This study 

demonstrates that MX-1 oilrig represented a hotspot of fish diversity and an interesting site for 

studying ichthyofauna. The full removal of the decommissioned oil rig will likely have several 

ecological implications for the marine environment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Introducción 

Los recursos del fondo marino representan un tercio de la extracción mundial de petróleo, 

impulsando la construcción y despliegue de hasta 12,000 plataformas de petróleo y gas en las 

plataformas continentales del mundo (World Ocean Review, 2014; Pulsipher & Daniel, 2000), 

donde alrededor del 95% son plataformas fijas de tipo jacket (Fu, 2018). Estas estructuras se 

extienden a lo largo de toda la columna de agua, desde la superficie hasta el fondo marino, 

conformando hábitats artificiales únicos que albergan una gran biodioversidad marina, donde 

los peces pueden ser el grupo en generar la mayor biomasa (Sonnier et al., 1976; Frumkes, 

2002; Claisse et al., 2014; Torquato et al., 2018; Meyer-Gutbrod et al., 2019; Van Elden et al., 

2019; Coolen et al., 2020; Lemasson et al., 2021). La fase de decomiso de estas estructuras 

incluye la terminación de su operación y la eliminación de la estructura jacket, para la cual se 

han identificado cinco estrategias principales: i) dejar la plataforma en su lugar, ii) eliminación 

completa de la estructura (lo que inevitablemente conduce a la eliminación de la fauna 

epibentónica y asociada), y las alternativas conocidas como "reefing" que incluyen iii) corte 

(eliminación de la parte superior a más de 20 m bajo la superficie y la parte inferior permanece 

en pie), iv) volteo (la plataforma se voltea en el mismo lugar), y v) reubicación seguida de 

volteo (Bull & Love, 2019). 

A nivel global, investigaciones previas sobre la fauna asociada a plataformas han sido 

predominantemente enfocadas en ensambles bioincrustantes (bentónicos) (sensu Coolen et al., 

2020) e ictiofauna (Seaman et al., 1989; Fabi et al., 2004; Consoli et al., 2013; Torquato et al., 

2018; Schulze et al., 2020). Estos estudios son escasos o no reportados a lo largo de la costa 

peruana, con solo un estudio accesible (Hooker & González, 2012). La costa peruana (>3000 

km, de 3.5 a 18°S) constituye el 19% de la costa oeste de Sudamérica y se caracteriza por una 

intensa surgencia costera que, junto con diversos factores ambientales y biológicos, contribuye 

significativamente a la alta productividad del ecosistema marino peruano (Zuta & Guillén, 

1970; Gutierrez et al., 2016; Ibanez-Erquiaga et al., 2018). Este proceso de surgencia enriquece 

la disponibilidad de nutrientes, fomentando una gran biomasa y, por ende, pesquerías a gran 

escala (Chavez et al., 2008). Asimismo, La costa norte de Perú alberga el 70% de la 

biodiversidad marina del país (Hooker, 2009; Hooker et al., 2011; Hooker & Ubillús, 2011), 

distribuida en tres zonas biogeográficas costeras distintas: la Provincia Panámica (3.5–4.5°S), 

la Provincia Peruana (6–13.5°S) y una zona de transición (5–5.5°S) (Spalding et al., 2007; 

Chaigneau et al., 2013; Hooker et al., 2013; Ibanez-Erquiaga et al., 2018). La costa de la región 



 

 

de Piura, en el norte de Perú, se extiende alrededor de 400 km (4.08–6.38°S) y alberga 90 

estructuras de plataformas petroleras tipo jacket en diferentes etapas operacionales 

(exploración, explotación o abandono) en el fondo marino. 

Las plataformas petroleras proporcionan numerosos servicios ecosistémicos y funcionan como 

arrecifes artificiales, albergando comunidades ecológicas complejas que a menudo incluyen 

especies de interés comercial (Claisse et al., 2014; Friedlander et al., 2014; Sayer & Baine, 

2002; Hooker & González, 2012; Ajemian et al., 2015). También brindan oportunidades para 

actividades de ecoturismo, como la observación de vida silvestre marina, la pesca submarina y 

el buceo recreativo (Shani et al., 2012; Lemasson et al., 2021). Debido a su significativo valor 

ecológico, pesquero y turístico como "ecosistemas nóveles", a nivel mundial existe una presión 

para reconocer y destacar el valor ecológico y económico de las plataformas en pie, y así optar 

por estrategias alternativas a la eliminación completa durante la fase de decomiso (van Elden 

et al., 2019; Lemasson et al., 2021). Cuando se permite, estas plataformas son sitios populares 

para la pesca recreativa y artesanal (Dugas et al., 1979; Jablonski, 2008). Un ejemplo ilustrativo 

de la superposición entre la provisión de hábitat, el ecoturismo y las actividades pesqueras era 

la plataforma petrolera decomisada MX-1, ubicada a 3 km de la costa de Los Órganos, Piura 

(Jacinto, 1996), a una profundidad máxima de 60 m (obs. pers.), donde los pescadores 

artesanales locales empleaban veleros tradicionales "tumpis" para pescar alrededor de la MX-

1, declarados patrimonio cultural de la nación (Hooker & Ubillús, 2011; MINCUL, 2018).  

Debido a la limitada información de base sobre la ictiofauna asociada a plataformas petroleras 

en el Pacífico Oriental Tropical, este estudio tuvo como objetivo evaluar la composición de la 

fauna de peces asociada a la plataforma petrolera MX-1, ubicada frente a Los Órganos, en 

Piura, durante la primavera austral de 2022. El estudio buscó determinar si la estructura vertical 

de la plataforma proporciona condiciones favorables para albergar especies de peces de varias 

regiones biogeográficas. También exploramos el potencial de la plataforma como facilitador 

de biodiversidad, con posibles beneficios indirectos para los usuarios del mar, incluidos 

pescadores artesanales y agencias de ecoturismo. Se planteó la hipótesis de que existe una 

distribución vertical de la fauna de peces a lo largo de la plataforma petrolera MX-1, con 

especies de importancia comercial presentes en la estructura y la mayor riqueza de especies en 

los estratos más superficiales, en concordancia con los resultados de otros estudios (Torquato 

et al., 2018). 

 



 

 

Materiales y métodos 

Área de Estudio. La plataforma MX-1 decomisada estaba situada frente a la costa de Los 

Órganos, Piura, Perú (4.16°S, 81.16°O), entre la zona de transición y la Provincia Panámica. 

Las actividades de remoción utilizando la estrategia de "corte" comenzaron oficialmente en 

2023. La MX-1 era una estructura vertical de 65 m con siete niveles, seis de los cuales estaban 

sumergidos (a 5, 15, 26, 37, 49 y 60 m) (Petro-Tech, 2009). El sitio de muestreo se encuentra 

dentro de la recientemente declarada Reserva Nacional Mar Tropical de Grau (Cutipa-Luque 

et al., 2021; MINAM, 2023; MINAM, 2024a). 

Censos visuales submarinos. Se realizaron seis inmersiones con equipo de buceo autónomo 

SCUBA de circuito abierto durante un periodo de seis días consecutivos en la primavera austral 

(octubre de 2023). La estructura se dividió verticalmente en cinco rangos de profundidad: [0–

5 m], [5–10 m], [10–20 m], [20–30 m] y [30–40 m] (Hooker & González, 2012; Todd et al., 

2018). Debido a restricciones de seguridad y logísticas, no se muestrearon los estratos más 

profundos (41-60 m). El descenso se realizó por la periferia de la plataforma para evitar 

perturbar a los peces. El estrato más profundo [30–40 m] fue evaluado primero para asegurar 

que el tiempo en el fondo no alcanzara el límite de no descompresión (NDL 8 min a 42 m) 

(PADI RDP). El censo visual empleó la técnica de "roving-diver survey" (Rassweiler et al., 

2020), donde los buzos nadaban lentamente alrededor de los pilotes verticales, realizando un 

barrido cuadrado dentro de la estructura y ascendiendo gradualmente, observando los peces 

asociados al sustrato y la columna de agua. El área de muestreo se delimitó con un campo de 

visión de ~6 m², donde los peces se identificaron y contaron según metodologías previas 

(Cappo et al., 2006; Hooker & González, 2012; Lindfield et al., 2014; Thurstan et al., 2014; 

Caldwell et al., 2016). Se realizaron cinco conteos por cada estrato de profundidad, cubriendo 

un área total de 150 m². Se tomaron grabaciones de apoyo con una cámara GoPro Hero 6 y 

luces de video SOLA de 2000 lúmenes. La identificación de especies fue validada revisando 

las grabaciones y con el uso de literatura relevante (Chirichigno & Veléz, 1998; Humman & 

DeLoach, 2003; Robertson & Allen, 2015; Siccha-Ramirez et al., 2022; Fricke et al., 2023) y 

consultas con ictiólogos locales. La abundancia de especies fue tabulada por especie y 

profundidad. Las masas de agua predominantes fueron identificadas según Zuta & Guillén 

(1970). 

 



 

 

Diversidad y estrategia funcional de los Ensambles de peces. Se calcularon la abundancia 

de peces y la diversidad alfa por estrato de profundidad. La riqueza de especies se describió 

mediante el índice de Margalef (1958), y los índices de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 

1949) y la equidad de Pielou (Pielou, 1981) se emplearon para comparar los ensambles de 

peces entre profundidades. El índice Chao-1 se utilizó para estimar la riqueza total de especies 

(Sest) y se comparó con la observada (Sobs) (Chao, 1984). La prueba de SIMPER se aplicó 

para identificar las especies responsables de las diferencias entre grupos de muestras (Clarke, 

1993). Se usó la diversidad beta para evaluar la variación espacial en la composición de 

especies (Whittaker, 1960) y se realizó un análisis de conglomerados utilizando la distancia de 

disimilitud de Sorensen (Sorensen, 1948). Los cálculos se realizaron en PAST 4.12 (Hammer 

et al., 2001). La estrategia funcional de cada especie se describió utilizando seis rasgos 

categóricos: forma del cuerpo, tipo de nado, dieta, hábitat y nicho trófico, basados en la 

alimentación y locomoción (Torquato et al., 2018; Froese & Pauly, 2023) (Tab. 1). 

Análisis estadísticos. Los datos de abundancia se transformaron logarítmicamente para 

cumplir con los supuestos de normalidad, evaluada mediante un gráfico q-q de los residuos y 

la prueba de Shapiro-Wilk, mientras que la homogeneidad se evaluó mediante un gráfico de 

residuos vs. valores predichos. Se utilizó PERMANOVA de una vía para identificar diferencias 

entre profundidades. El escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) representó la 

disimilitud de los ensambles de peces entre profundidades en un espacio bidimensional. Los 

análisis estadísticos se realizaron con PAST 4.12 (Hammer et al., 2001). 

Datos oceanográficos. La temperatura y salinidad a lo largo de la columna de agua se 

obtuvieron con un SonTek CastAway-CTD portátil, adjunto al arnés del buzo durante la 

inmersión (ACT, 2007; Patterson et al., 2011). Las masas de agua predominantes se 

identificaron siguiendo Zuta & Guillén (1970). 

Resultados 

Zonificación de los Ensambles de peces – abundancia, riqueza y diversidad 

En total, se contaron 7969 peces pertenecientes a 27 especies distribuidas en 13 familias. Entre 

ellas, se registraron ocho especies (30%) de interés comercial (Tabla 1). Las familias 

Pomacentridae, Serranidae y Carangidae tuvieron mayor riqueza, con cinco especies cada una, 



 

 

seguidas por Blenniidae con tres especies. Los peces se concentraron principalmente entre las 

vigas transversales y los pilotes de la plataforma (Figs. 1, 2). 

La dominancia de las especies varió según los estratos de profundidad. En general, los taxones 

más abundantes fueron la cabrilla Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828) (n=761), la 

cabinza roja Cephalopholis colonus (Valenciennes, 1846) (n=261), el sargento mayor 

panameño Abudefduf troschelii (Gill, 1862) (n=80), el jurel del pacífico sur Trachurus murphyi 

Nichols, 1920 (n=73) y el fortuno Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 (n=21) (Fig. 2). El 

estrato más superficial (5 m) mostró la mayor riqueza taxonómica (n=19) (Fig. 1/Tabla S4), 

mientras que los dos estratos más profundos (20-40 m) registraron la mayor abundancia, con 

351 y 442 individuos, respectivamente. En cuanto a la afiliación biogeográfica, 20 especies 

pertenecían a la provincia Panámica, tres a la provincia Peruana y las cuatro restantes se 

distribuían comúnmente en ambas provincias. El Agua Superficial Ecuatorial (ESW, por sus 

siglas en inglés) y el Agua Costera Fría (CCW, por sus siglas en inglés) fueron identificadas a 

partir del perfil oceanográfico vertical promedio, que incluyó temperatura y salinidad (Tabla 

S6). 

Los resultados indicaron una Zonación vertical en la composición de los peces. El análisis 

nMDS basado en la composición del ensamble de peces mostró una clara separación por 

profundidad, pero con mayor similitud entre los dos estratos más superficiales (5 a 10 m) (Fig. 

1). La diversidad beta indicó una diferenciación en la composición de peces a lo largo de la 

columna de agua (Tabla S5). El agrupamiento de Sorensen mostró una relación entre los 

estratos de 5–10 m y 20–30 m (Fig. S1). La dominancia de la cabrilla peruana  Paralabrax 

humeralis se registró entre los 20 y 40 m, mientras que la cabrilla roja creole C. colonus fue la 

especie dominante entre los 5 y 20 m (Tabla S3). Los ensambles de peces epibentónicos fueron 

dominados por diferentes especies dependiendo del estrato de profundidad (Fig. 2). El número 

de especies disminuyó con la profundidad, indicando que las capas más someras albergaron un 

mayor número de especies. El número total de individuos y la dominancia aumentaron con la 

profundidad; así, la equidad y la equitabilidad fueron mayores en las profundidades más 

someras, lo que sugiere una distribución más uniforme de la abundancia entre las especies. De 

manera similar, los índices de diversidad de Shannon y Margalef mostraron una tendencia 

descendente con el aumento de la profundidad, con la mayor diversidad a los 5 y 20 m, 

sugiriendo que la composición del ensamble era más heterogénea hacia las zonas superficiales. 

La riqueza de especies estimada mediante el índice Chao-1 tendió a aumentar a menor 



 

 

profundidad, lo que sugiere que puede haber más especies presentes de las observadas 

directamente en todos los estratos de profundidad. Los resultados de los índices de diversidad 

alfa y beta se presentan en las Tablas S4 y S5. 

Estrategias funcionales 

La mayoría de las especies fueron carnívoras (n=14), seguidas por omnívoras (n=6) y 

planctívoras (n=4) (Tabla S2). Además, los carnívoros fueron numéricamente dominantes en 

todos los estratos de profundidad, con una mayor dominancia en el rango más profundo (30–

40 m), donde los otros grupos fueron escasos. Tanto los carnívoros como los omnívoros 

presentaron un mayor número de especies observadas entre los 5 y 20 m. Los peces que se 

alimentan de invertebrados sésiles, como el pez mariposa de tres bandas Chaetodon humeralis 

Günther, 1860, solo se registraron a 40 m. Los peces planctívoros se encontraron a lo largo de 

todo el rango de profundidad evaluado. El nicho trófico más alto perteneció fortuno Seriola 

rivoliana (4.5±0.7), mientras que el más bajo fue compartido por tres especies (2.0±0.0): la 

damisela Stegastes flavilatus (Gill, 1862), la chopa Kyphosus vaigiensis (Quoy & Gaimard, 

1825) y el blénido Hypsoblennius brevipinnis (Günther, 1861). La distribución de los tipos de 

nado entre estas especies se detalla en la Tabla S1. Quince especies exhibieron un 

comportamiento de tipo subcarangiforme, caracterizado por un movimiento ondulante del 

cuerpo, con predominio del movimiento originado en la región posterior. Los comportamientos 

carangiforme y labriforme fueron exhibidos por cinco especies cada uno. El pez mariposa de 

tres bandas Chaetodon humeralis fue la única especie que mostró un comportamiento de nado 

balistiforme. El gobio de bandas azules Lythrypnus dalli (Gilbert, 1890) mostró un nado de 

tipo diodontiforme. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Discusiones 

Diversidad de peces y condiciones del hábitat 

A nivel global, se han documentado exhaustivamente la composición de la ictiofauna asociada 

a plataformas petroleras (Barken & Cowan, 2018; Torquato et al., 2018; Bull & Love, 2019; 

McLean et al., 2021). Las estructuras sumergidas de las plataformas, que incluyen vigas 

transversales, pilotes verticales y hábitats crípticos como grietas, aumentan la complejidad del 

hábitat, lo que puede conducir a una alta diversidad y abundancia en las poblaciones de peces 

de arrecife (Friedlander et al., 2014; Bull & Love, 2019). Las plataformas decomisadas, como 

lo era MX-1, suelen albergar una mayor riqueza de especies en comparación con estructuras 

volcadas o recortadas (Bull & Love, 2019). Investigaciones recientes continúan explorando el 

papel de las plataformas petroleras como arrecifes artificiales y su impacto en la diversidad de 

peces. No obstante, el efecto de estas estructuras varía en diferentes regiones oceánicas, 

influenciado por condiciones ambientales y ecológicas únicas. Por ejemplo, se identificaron 

entre 12 y 26 especies de peces en tres plataformas petroleras al norte de la MX-1, donde el 

pez damisela colablanca Azurina atrilobata Gill, 1862 y la cabinza roja C. colonus fueron los 

más abundantes (Hooker & González, 2012). Nuestro estudio identificó y reportó la 

zonificación vertical de los ensambles de peces, la dominancia de C. colonus y 16 especies en 

común con el estudio mencionado, principalmente asociadas a la región Panámica. Esto puede 

atribuirse a condiciones oceanográficas y de hábitat similares en ambas áreas de estudio. 

Específicamente, la plataforma MX-1, ubicada más al sur y con mayor profundidad, puede 

facilitar la colonización de especies afiliadas a las regiones peruana y panámica. Esto le 

permitió reclutar una mayor diversidad de especies, a pesar de enfrentar presión pesquera. La 

presencia de especies comerciales en múltiples plataformas petroleras sugiere que estas 

especies no están restringidas a un solo sitio (Hooker & González, 2012), lo que indica un 

mayor potencial de adaptabilidad a diferentes ambientes marinos. Además, esto señala un 

potencial de pesca sostenible (Bull & Love, 2019), que puede aprovecharse mediante una 

gestión adecuada de las poblaciones de peces. 

Una investigación reciente realizada a lo largo de la costa central de Perú reportó 18 especies 

de peces asociadas a un terminal portuario, donde se observó una distribución vertical de 

especies y una predominancia de peces carnívoros en varias profundidades (Pacheco et al., 

2023). Además, se identificaron especies comerciales importantes, como el pez lorna Sciaena 

deliciosa (Tschudi, 1846), lo que respalda la idea de que las estructuras artificiales atraen 



 

 

recursos biológicos entre otros taxones. Este hallazgo también sugiere el potencial de 

movilidad de los peces entre hábitats naturales y artificiales (Caldwell & Gergel, 2013), lo que 

subraya la necesidad de continuar investigando los hábitats naturales y artificiales. 

La riqueza de taxones de peces alrededor de plataformas petroleras puede variar según la región 

marina. Por ejemplo, se han registrado 41 taxones de peces en el mar Mediterráneo (Consoli et 

al., 2013), 40 especies en plataformas petroleras del sur de California (Helvey, 2002) y 83 

especies asociadas al campo petrolero Al Shaheen en el golfo Pérsico (Torquato et al., 2018). 

Investigaciones en plataformas australianas utilizando videos subacuáticos han identificado 

especies en peligro crítico, comportamientos únicos de peces, potenciales nuevas especies  y 

ensambles diversos, con un total de 117 taxones de peces (McLean et al., 2021). En nuestro 

estudio, identificamos 27 especies de las 103 reportadas para el área de estudio (Hooker & 

Ubillús, 2011), pero probablemente esto subestima la riqueza real debido al limitado período 

de recolección de datos, las limitaciones de la metodología visual y el período puntual de 

muestreo (es decir, una semana de observaciones). Según el índice Chao1, la riqueza de taxones 

estimada (Sest) podría llegar a ser de hasta 55, lo que representa el doble del Sobs y el 20% de 

las 271 especies de peces costeros reportadas en Perú (Hooker, 2009). La cabrilla peruana P. 

humeralis y la cabinza  roja C. colonus mostraron variaciones dependientes de la profundidad 

(Fig. 1). 

La distribución de los peces se alinea estrechamente con los gradientes térmicos, ya que la 

temperatura generalmente disminuye con el aumento de la profundidad, lo que influye en 

aspectos clave de la fisiología de los peces, como el metabolismo, el crecimiento y 

comportamientos como la reproducción y los patrones de agregación (O'Gorman et al., 2016; 

Boltaña et al., 2017; van Denderen et al., 2020). Esta distribución vertical probablemente sea 

una respuesta conductual a la estratificación por profundidad del entorno físico (Coles & Tarr, 

1990; Martin & Lowe, 2010) y a aspectos biológicos, como la disponibilidad de presas 

(Torquato et al., 2018). Tradicionalmente, este patrón se atribuye a la menor disponibilidad de 

energía, el aumento de la presión y las temperaturas más bajas con mayor profundidad. Sin 

embargo, la relación esperada entre la riqueza y la profundidad también puede verse 

influenciada por las altas tasas de producción fotosintética en las capas más superficiales 

(Torquato et al., 2018; Harvey et al., 2021). 



 

 

Patrones de distribución larval 

Los procesos oceanográficos físicos ejercen una influencia considerable sobre la distribución 

de larvas de peces, en escalas que varían desde unos pocos metros hasta miles de kilómetros 

(Victor & Wellington, 2000; Green et al., 2015; Álvarez-Noriega et al., 2020). La breve fase 

larval pelágica representa la principal oportunidad para la dispersión (Cowen, 2006). Por lo 

tanto, comprender mejor los mecanismos de dispersión larval de las especies de peces 

reportadas en este estudio, en particular el reclutamiento en estructuras artificiales cercanas, es 

fundamental para su manejo y conservación efectivos (Gaines et al., 2003; Almany et al., 

2009). Además, los modelos de dispersión larval sugieren que las plataformas petroleras sirven 

como puntos críticos para el reclutamiento larval, donde muchas larvas que se originan cerca 

de las plataformas eventualmente se asientan en otras áreas de la región, un fenómeno conocido 

como "desbordamiento" (spillover) (Love et al., 2006; Buxton et al., 2014; Pondella et al., 

2015). Nuestro estudio sugiere que la exportación larval de especies de interés comercial 

reclutadas en plataformas petroleras ha contribuido significativamente a las pesquerías locales 

(Fig. S3) (Pitcher & Seaman, 2000; Frumkes, 2002; Claisse et al., 2014). Algunos estudios 

sugieren que las plataformas petroleras podrían modificar las condiciones hidrodinámicas 

locales, impactando potencialmente los patrones de dispersión larval (Fodrie & Heck, 2011). 

Sin embargo, el alcance de esta influencia en el contexto de nuestro estudio, enfocado en una 

plataforma petrolera frente a la costa norte de Perú, sigue siendo incierto. Se podría hipotetizar 

que la plataforma actúa como un vector involuntario, generando remolinos o microcorrientes 

que podrían alterar el flujo natural de larvas planctónicas. Para comprender completamente esta 

interacción, se requiere la implementación de modelos biológicos-físicos de dispersión larval 

que consideren la compleja interacción de factores abióticos y bióticos que influyen en las 

primeras etapas de vida de los organismos marinos. Este enfoque proporcionaría una 

comprensión más profunda de las dinámicas de las especies de peces asociadas a las 

plataformas petroleras en el área de estudio. 

 

 

 

 



 

 

Afiliaciones biogeográficas. 

Robertson y Cramer (2008) delinearon tres provincias biogeográficas para los peces costeros 

en el Pacífico Este Tropical: la provincia Oceán-Isla, la provincia de Cortez y la provincia 

Panámica. Ampliando esto, en el contexto peruano, Ibañez-Urquiaga et al. (2018) llevaron a 

cabo una discusión y comparación intrincada de la bioregionalización marina propuesta durante 

las últimas seis décadas. Su trabajo esclareció los límites de las provincias biogeográficas 

costeras de peces: la provincia Panámica, la zona de transición y la provincia Peruana, tal como 

lo introdujo Hooker (2009). El área de nuestro estudio está situada en la interfaz entre la zona 

de transición y la provincia Panámica (Ibañez-Erquiaga et al., 2018). La plataforma petrolera 

MX-1 sirvió como refugio para especies provenientes de diferentes provincias biogeográficas, 

específicamente la provincia Panámica (n=20 especies) y la provincia Peruana (n=3). En Perú, 

el flujo principal hacia el ecuador del sistema de Humboldt puede dictar la trayectoria de la 

dispersión larval hacia latitudes más bajas (Brochier et al., 2013). Intrigantemente, las 

diferentes fases del Oscilación Sur-El Niño (ENSO) introducen dinamismo en la distribución 

de especies, potencialmente modulando la composición de la comunidad a través de la biota 

planctónica, bentónica y de peces (Tarazona et al., 2003; Hooker, 2008; Miloslavich et al., 

2011). Hemos observado a la pintadilla Cheilodactylus variegatus Valenciennes, 1833, 150 km 

más al norte de su rango de distribución más septentrional previamente informado (Chirichigno 

& Vélez, 1998), lo cual puede ser atribuido a la fase La Niña (fría) en 2022 (ICEN= -1.39) (Li 

et al., 2022; MINAM, 2024b). Adicionalmente, las fluctuaciones en la abundancia de la cabrilla 

peruana Paralabrax humeralis han sido vinculadas tanto a eventos ENSO como a eventos 

LNSO (Adams & Flores, 2016). Al registrar sistemáticamente los ensambles de peces y 

monitorear la abundancia de especies centinelas identificadas en arrecifes artificiales en el 

Pacífico Este Tropical, podemos discernir los impactos de los eventos ENSO en la dinámica y 

gestión de las especies objetivo de la pesca. Se ha reportado que las plataformas petroleras 

actúan como un factor que atribuye la dispersión y colonización de peces al aumentar la 

disponibilidad de hábitats preferidos y la conectividad dentro de las poblaciones (Mclean et al., 

2022). La conectividad del hábitat facilitada por las plataformas ocurre tanto vertical como 

horizontalmente (influenciada por termoclinas o corrientes) (Mclean et al., 2022). El 

movimiento de peces entre plataformas petroleras y las áreas circundantes puede influir en la 

conectividad del paisaje marino al alterar el acoplamiento bentopelágico (Reeves et al., 2018) 

y el transporte de nutrientes (Layman et al., 2013). La presencia de miles de peces adultos y 

juveniles en una plataforma sugiere que la plataforma no estaba atrayendo a estos organismos 



 

 

desde arrecifes naturales, donde la mayoría de los peces reportados son bentopelágicos 

(Torquato et al., 2018). No obstante, es crucial evaluar la composición de la ictiofauna desde 

las costas, arrecifes rocosos y estructuras artificiales cercanas al área de muestreo para 

identificar enlaces y conectividad del hábitat en el área circundante. El estudio de factores 

oceanográficos y la dispersión larval pueden explicar en gran medida la diversidad de peces 

registrada en el presente estudio, pero se requiere más investigación para comprender la escala 

y dinámica más amplia de un conjunto de plataformas petroleras como una estructura compleja 

de agregación de peces (Snodgrass et al., 2020). La mayoría de las especies objetivo de la pesca 

eran pelágicas (Tab. S1). Nuevos hábitats tipo arrecife, como las plataformas petroleras, 

aumentan la abundancia local de peces y actúan como dispositivos de agregación de peces 

(FAD) que pueden ser explotados por los pescadores (Fig. S3) (Polovina, 1991; Snodgrass et 

al., 2020). No obstante, el aumento de la presión pesquera alrededor de estas estructuras podría 

contribuir a la disminución de las poblaciones de peces a largo plazo (Jagerroos & Krause, 

2016). Los arrecifes artificiales proporcionan refugio de las corrientes y alimento para los 

depredadores, constituyendo sitios para reproducción, alimentación e incubación; y brindando 

un anclaje para los organismos asociados a los arrecifes (Jagerroos & Krause, 2016). Habiendo 

identificado ocho especies comerciales (Figs. 1, 2, S3), destacamos la capacidad del hábitat 

para albergar especies de interés comercial, sugiriendo que MX-1 estaba contribuyendo a la 

productividad de los stocks pesqueros, como los arrecifes petroleros de Tumbes en Perú y otras 

regiones del mundo (Durand & Seminario, 2009; Hooker & Gonzales, 2012; Barker et al., 

2018; Clarke et al., 2021; Harvey et al., 2021; Mclean et al., 2022). 

Hábitos alimenticios 

Las especies de peces han evolucionado una variedad de adaptaciones para enfrentar estas 

condiciones cambiantes, lo que lleva a preferencias y distribuciones específicas de 

profundidad. La mayor complejidad de las plataformas petroleras incrementa la disponibilidad 

de superficie para algas epífitas e invertebrados sésiles, lo que a su vez aumenta la 

disponibilidad de herbívoros y, consecuentemente, de sus depredadores (Petraitis, 1990; Fuchs, 

2013; Garner et al., 2019; Young et al., 2019; Harvey et al., 2021). Algunas especies de peces 

pueden estar completamente atraídas por las plataformas, mientras que otras pueden 

beneficiarse de la mayor producción secundaria en las plataformas (Bull & Love, 2019), lo que 

contribuye al flujo de energía hacia los grupos tróficos superiores (García-Godos et al., 2007; 

Páez-Rosas et al., 2020). La presencia de herbívoros entre 5 y 20 m podría estar relacionada 



 

 

con el uso fotosintético de la luz por parte de las macroalgas marinas a través de su 

pigmentación, que limita su distribución vertical (Raven & Hurd, 2012). Por lo tanto, el efecto 

de la penetración de luz puede reflejarse en la distribución vertical de los peces herbívoros, que 

son raros en capas más profundas (Torquato et al., 2018). Como herbívoros, el género Stegastes 

se alimenta principalmente de algas filamentosas que crecen en la superficie bentónica y 

generalmente son solitarios, protegiendo pequeños territorios y formando parejas solo durante 

la temporada reproductiva (Aguilar-Medrano et al., 2011). Además, la familia Kyphosidae se 

caracteriza por ser importante alimentadora de macroalgas (Knudsen et al., 2019), excepto el 

choclo Kyphosus ocyurus (Jordan & Gilbert, 1882), que mantiene una dieta juvenil de 

zooplancton, complementada con algas (Allen & Robertson, 1994). Los kyphosidos juveniles 

parecen permanecer pelágicos (Leis & Carson‐Ewart, 2000) dispersándose por deriva (Paulay 

& Meyer, 2006; Casazza & Ross, 2008), cruzando barreras oceánicas (Pfaller et al., 2019) y 

arribando a una variedad de hábitats arrecifales como las plataformas petroleras. MX1 

proporcionaba a los peces un mayor acceso a fuentes de alimentos planctónicos desde todos 

los niveles de la columna de agua cerca del refugio de la estructura de la plataforma (Harvey 

et al., 2021). Además, los alimentadores zooplanctónicos registrados entre 5 y 30 m eran 

especies de banco, ya que todos los individuos dentro del grupo estaban orientados en la misma 

dirección, situados a una cierta distancia entre sí, y el banco en su totalidad mantiene su 

naturaleza unitaria durante los movimientos sincronizados (Pavlov & Kasumyan, 2000; 

Aguilar-Mendrano et al., 2011). En particular, los géneros Abudefduf, Azurina y Chromis viven 

en grupos y son territoriales solo durante la temporada reproductiva (Aguilar-Mendrano et al., 

2011). Además, Abudefduf troschelii ocurre principalmente a lo largo de costas rocosas poco 

profundas, arrecifes de coral o arrecifes artificiales (Aguilar-Mendrano et al., 2011), 

forrajeando en zooplancton en agregaciones o protegiendo su nido (cuidado parental) (Aguilar-

Mendrano et al., 2011). Los carnívoros, como la familia Cirrhitidae (peces halcón) se 

encuentran generalmente en el sustrato del arrecife, que les ofrece protección contra los 

depredadores y un lugar estratégico para cazar peces pequeños e invertebrados (Hooker, 2009; 

Schmitt et al., 2009) (Fig. S2). La densidad de los escorpaénidos era mayor en los pilotes, que 

se extienden hasta profundidades de 20–40 m desde la estructura; el mismo patrón se reportó 

en el Mar Adriático del Norte, donde la presencia de escorpaénidos puede estar relacionada 

con la disponibilidad de presas o un hábitat adecuado (Scarcella et al., 2011). Hipotetizamos 

que los pilotes y las vigas transversales cambian el flujo de agua y la intensidad de las 

corrientes, favoreciendo a los peces para capturar alimento (Fernández-Álamo & Färber-Lorda, 

2006). Además, la alta disponibilidad de recursos alimenticios como plancton, invertebrados y 



 

 

peces podría ser una de las principales razones detrás de la dominancia observada de peces 

carnívoros alrededor del MX-1, como se reportó en aguas qataríes (Torquato et al., 2018)El 

sustrato duro de la plataforma sumergida proporciona un hábitat para invertebrados sésiles, lo 

que aumenta la rugosidad del sustrato y proporciona espacio adecuado para invertebrados 

móviles y pequeños peces alimentadores, como la mariposa de tres bandas Chaetodon 

humeralis (Dominic-Arosemena et al., 2005; Layman & Allgeier, 2020). Los diversos 

comportamientos de natación exhibidos por los peces asociados a la plataforma petrolera 

muestran una gama de adaptaciones y estrategias locomotoras dentro de este ecosistema 

(Blake, 2004). 

La literatura está repleta de definiciones de especies crípticas (Bickford et al., 2007; Struck & 

Cerca De Oliveira, 2019), considerando a las especies crípticas como sinónimos de 'especies 

hermanas' (Saez & Lozano, 2005), o especies camufladas o secretivas (Claridge et al., 2004) 

que pueden evitar ser detectadas (Encel & Ward, 2021). El nivel de actividad de los individuos 

puede influir en la probabilidad de detección (Caldwell et al., 2016). Algunas de las especies 

bentónicas crípticas podrían estar subestimadas también, debido a las limitaciones de la 

metodología establecida, que se enfoca principalmente en especies pelágicas y bentopelágicas, 

y al uso de cámaras de ángulo amplio para filmar especies pequeñas como blénidos y góbidos 

(Fig. S2). Implementar encuestas de peces crípticos (Bessey et al., 2023) podría permitirnos 

alcanzar la riqueza estimada y la abundancia de ensambles de peces en plataformas petroleras, 

pero requiere más tiempo de muestreo o dos buzos adicionales que se enfoquen en métodos 

crípticos.  

La presencia de los buzos puede afectar el comportamiento de los peces, alterando los patrones 

de natación (Scarcella et al., 2011). Los peces evitan a los buzos debido al sonido de las 

burbujas producidas por el SCUBA de circuito abierto (Lindfield et al., 2014). Nuestra 

presencia perturbó a algunas especies de peces como el mero estrellado Epinephelus 

labriformis (Jenyns, 1840), el blenio de bandas grandes Ophioblennius steindachneri (Jordan 

& Evermann, 1898) y el bass de aletas largas Pronotogrammus multifasciatus (Gill, 1863). 

Además, algunos peces mostraron un comportamiento perturbado en reacción a las luces de 

video durante el muestreo entre 30 y 40 m, dificultando su identificación. Contrariamente, la 

cabinza roja C. colonus fue más atraído por las burbujas emitidas por los buzos. Debido a ello, 

los autores han demostrado que el uso de metodologías alternativas, como los respiradores de 

circuito cerrado (CCR) y vehículos no tripulados, es efectivo para estimar la estructura de la 



 

 

comunidad de peces, la distribución espacial de los individuos y la diversidad funcional 

(Lindfield et al., 2014; Ajemian et al., 2015; De Juan et al., 2015; Torquato et al., 2018). En el 

Golfo de México, se hicieron evaluaciones más rápidas de las comunidades de peces asociadas 

a los arrecifes utilizando la metodología de sonar de barrido lateral. Correlacionar imágenes 

hidroacústicas y datos oceanográficos puede utilizarse para responder preguntas a escala macro 

que serían más difíciles con métodos visuales (Bollinger & Kline, 2017). Futuras 

investigaciones deberían considerar qué metodología se adapta mejor a los objetivos de 

investigación establecidos. 

Desmantelamiento o servicios ecosistémicos 

Los servicios ecosistémicos proporcionados por MX-1 fueron evidentes: provisión de 

alimentos, recursos genéticos animales, favoreciendo la dispersión larval y actividades 

recreativas, como se ha reportado para muchas otras plataformas petroleras (MEA, 2005; 

Jagerroos & Krause, 2016; Villéger et al., 2017; Sommer et al., 2019; Lemasson et al., 2021). 

Se requiere una vigilancia sostenida de las interacciones entre cuerpos de agua y provincias 

biogeográficas marinas y su impacto en la composición de peces en el norte de Perú. Esta 

investigación contribuirá con conocimientos valiosos para los esfuerzos de conservación de 

estos ecosistemas diversos y productivos en medio de los cambios ambientales en curso. 

Durante la fase de desmantelamiento, una plataforma petrolera puede ser completamente 

retirada, devolviendo el fondo marino subyacente a su condición previa sin obstrucciones (Bull 

& Love, 2019). La eliminación completa de una plataforma probablemente eliminará la mayor 

parte de la biomasa de organismos sésiles y desplazará a la fauna móvil asociada, 

principalmente peces (Pondella et al., 2015), afectando así los recursos biológicos y los 

servicios ecosistémicos (Jagerroos & Krause, 2016). La orden de desmantelamiento para retirar 

la plataforma petrolera MX-1, incluida como parte del cierre del Lote Z-2B, se emitió mediante 

la Resolución Directoral R.D. Nº079-2022-MINEM/DGAAH (MINEM, 2022), aplicándose la 

estrategia de desmantelamiento por corte. Esta acción ignoró el posible valor ecológico de MX-

1 y la oportunidad de gestionarla bajo un enfoque de "rig-to-reef" (es decir, convertir 

plataformas confiscadas en arrecifes artificiales, aprovechando los servicios ecosistémicos 

proporcionados por la estructura, lo que genera compensaciones sociales y ecológicas) (Fowler 

et al., 2014; Henrion et al., 2015; Bull & Love, 2019; Sommer et al., 2019; Lemasson et al., 

2021). Además, el conocimiento de las trayectorias de dispersión de larvas podría permitir la 

colocación estratégica de sitios "rigs-to-reef", seleccionando y arrecifando plataformas 



 

 

petroleras específicas, para aumentar la colonización y el éxito del reclutamiento que de otro 

modo se perdería debido a condiciones inhóspitas (Cowen & Sponaugle, 2009). La pesca y el 

buceo alrededor de plataformas offshore son un componente importante de la industria turística 

local. Los pescadores artesanales, pescadores deportivos y buceadores recreativos 

generalmente apoyan los programas "Rigs-to-Reefs", lo que crea cientos de empleos (Stanley 

& Wilson, 1989; Frumkes, 2002; Jagerroos & Krause, 2016; Van Elden et al., 2019). No 

obstante, el estilo de vida de las personas que viven de actividades pesqueras y turísticas se 

verá afectado, aunque los detrimentos y beneficios ecológicos y sociales del despliegue de 

arrecifes artificiales a medio y largo plazo siguen siendo desconocidos. 

La plataforma petrolera MX-1 decomisada funcionó como un dispositivo de agregación de 

peces (FAD), proporcionando un hábitat de 150 m² para poblaciones significativas de peces. 

Nuestro estudio registró un total de 27 especies, siendo la mayoría (20) de afiliación 

biogeográfica a la provincia marina Panámica. La mayor riqueza taxonómica se registró a una 

profundidad de 5 m, mientras que la mayor abundancia de peces se encontró en los estratos 

más profundos evaluados. El perfil vertical estaba predominantemente poblado por especies 

carnívoras y planctívoras. La estructura estaba sirviendo como hábitat para especies de 

importancia comercial. Entre las ocho especies de peces de interés comercial identificadas, el 

jack mackerel chileno Trachurus murphyi fue la especie pelágica más importante, crucial para 

la pesca en Perú (Csirke, 2013). Nuestra investigación confirmó una distribución vertical de 

los peces alrededor de la plataforma petrolera decomisada MX-1. Este estudio contribuye a 

nuestra comprensión del papel ecológico de estos arrecifes artificiales en el ambiente marino y 

su contribución al ensamble de peces en el norte de Perú (Pacífico Oriental Tropical). Sin 

embargo, dado que el desmantelamiento de MX-1 es inminente, podría afectar el ecosistema 

formado durante su fase operativa, incluyendo las poblaciones de peces que dependen de la 

plataforma. Persiste una pregunta significativa: tras la eliminación de la plataforma petrolera 

MX-1, ¿dónde se reubicará la biomasa de peces y cómo cambiará el espacio marino en ausencia 

de este arrecife artificial? 
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Figuras y Tablas 

 

 

FIGURA 1. Representación esquemática de la plataforma MX-1 (4.16°S, 81.16 °W)  durante 

el periódo estudiado (austral spring-October 2022) que muestra los estratos de profundidad, la 

distribución vertical de los peces, el nMDS y la dominancia relativa de la ictiofauna. El análisis 



 

 

ONE-WAY PERMANOVA  mostró una diferencia significativa en la composición de peces, 

representada por letras (p<0.05).  

 

 

FIGURA 2. Encuentro con especies dominantes en la MX-1 (4.16°S, 81.16 °W) (austral spring-

October 2022). A. La cabrilla Paralabrax humeralis, B. La cabiza roja Cephalopholis colonus, 

C. Cardúmen del Jurel del Pacífico Sur Trachurus murphyi, D. Fortuno Seriola rivoliana, E. 

Cardumen de cabrillas Paralabrax humeralis at 30 m, F. Sargento mayor Abudefduf troschelii 

cerca de las vigas transversales a 5 



 

 

m.   

 

FIGURA S1: Análisis de conglomerados de Sorensen entre las profundidades en MX-1 

(4.16°S, 81.16 °O) (primavera austral – octubre de 2022).  

 

 

 

 



 

 

 

FIGURA S2. Especies crípticas registradas en MX-1 (4.16°S, 81.16 °O) durante el estudio 

(primavera austral - octubre de 2022). A. Cachudito gigante Scartichthys gigas, B. Gobio de 

rayas azules Lythrypnus dalli, C. Mero mapa Cirrhitus rivulatus, D. Tramboyo moteado 

Malacoctenus tetranemus. 

 

 

 



 

 

FIGURA S3. Especies de peces de interés comercial. Las imágenes fueron tomadas de 

capturas  por pescadores artesanales en la MX-1 (4.16°S, 81.16 °O) (primavera austral, 

octubre de 2022): A. Cabrilla de Callao Paralabrax caelliensis, B. Cabinza roja 

Cephalopholis colonus, C. Señortia de mancha negra Decodon melasma, D. Cabrilla peruana 

Paralabrax humeralis. 

 

 

 

 

Trait  Description   

Body Shape  

Describes the physical form and structure of the fish, 

which can influence hydrodynamics, maneuverability, 

and energy efficiency.  

Swimming Type  Refers to the method of locomotion used by the fish  

Diet  

Details the feeding habits of the fish. Diet influences 

the fish's role in the ecosystem and its interactions with 

other species.  

Habitat  The environment where the fish lives.   

Trophic Niche  The role of the fish in the food web 

 

 

TABLA 1. Functional traits of fish species analyzed for their ecological roles and strategies. 



 

  



 

 

 

TABLA S1. Lista de especies de diferentes bioregiones observadas alrededor de la plataforma 

petrolera y sus categorías dentro de los rasgos funcionales seleccionados. Forma corporal: Fu, 

fusiforme; El, alargado; Ob, oblongo; Ov, ovalado; Rob, robusto. Tipo de nado: Suc, 

subcarangiforme; Cac, carangiforme; Lab, labriforme; Bal, balistiforme; Dio, diodontiforme. 

Distribución vertical: P, pelágico; BP, bentopelágico; B, bentónico. Bioregionalización: PAN, 

Panámica; PER, Peruana. Los asteriscos negros representan especies objetivo de pesca 

(Referencias: Torquato et al. 2018; Ibáñez-Equiaga et al. 2018; Froese & Pauly, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

Depth   Omnivore  Carnivore  Planktivore  Herbivore  Sessile invertebrates  

mx1_40m  0  5  1  o  1  

mx1_30m  0  3  1  0  0  

mx1_20m  2  4  3  1  0  

mx1_10m  0  4  2  1  0  

mx1_05m  5  9  4  2  0 

 

TABLA S2. Grupos tróficos de peces en la gradiente vertical en MX-1 durante la primavera 

austral – octubre de 2022. 

 

 



 

 

Taxon 

Av. 

dissim 

Contrib

. %  

Cumulati

ve % 

Mea

n 40 

Mea

n 30 Mean 20             

   

Mean 

10 

Mea

n 5  

Paralabrax humeralis  40.04 56.67 56.67 418 275 1 4 0 

Paranthias colonus 9.927 14.05 70.72 0 12 86 91 70 

Abudefduf troschelii 6.598 9.339 80.06 0 0 2 19 65 

Trachurus murphyii 4.33 6.13 86.19 0 3 37 7 28 

Seriola rivoliana 1.915 2.71 88.9 0 0 1 0 21 

Azurina intercrusma 1.503 2.128 91.03 0 0 8 13 3 

Azurina atrilobata  

0.712

3 1.008 93.26 0 0 0 0 8 

Scorpaenodes xyris 

0.635

9 0.9002 94.16 7 4 2 1 0 

Selar 

crumenophthalmus 

0.864

9 1.224 92.25 0 0 7 0 5 

Ophioblennius 

steindachneri 0.559 0.7913 94.95 0 0 5 2 0 

Pronotogrammus 

multifasciatus 

0.529

1 0.749 95.7 7 1 1 2 0 

Scartichthys gigas  

0.427

6 0.6053 96.31 0 0 4 0 1 

Chromis alta 

0.396

6 0.5614 96.87 5 0 1 2 2 

Lythrypnus dalli 

0.377

8 0.5348 97.4 5 0 0 1 0 

Elagatis bipinnulata 

0.311

9 0.4416 97.85 0 0 0 1 3 

Paralabrax calliensis  

0.230

5 0.3263 98.17 0 0 2 1 0 

Caranx caballus 

0.178

1 0.2521 98.42 0 0 0 0 2 

Hypsoblennius 

brevipinnis 

0.178

1 0.2521 98.68 0 0 0 0 2 

Cirrhitus rivulatus  

0.133

9 0.1895 98.87 0 0 0 1 1 

Epinephelus 

labriformis 

0.097

94 0.1386 99 0 0 1 0 0 



 

 

Stegastes flavilatus 

0.097

94 0.1386 99.14 0 0 1 0 0 

Oplegnathus insignis 

0.097

94 0.1386 99.28 0 0 1 0 0 

Kyphosus ocyurus 

0.089

04 0.126 99.41 0 0 0 0 1 

Malacoctenus 

tetranemus  

0.089

04 0.126 99.53 0 0 0 0 1 

Bodianus diplotaenia 

0.089

04 0.126 99.66 0 0 0 0 1 

Kyphosus vaigiensis 

0.089

04 0.126 99.79 0 0 0 0 1 

Paralabrax calliensis  

0.230

5 0.3263 98.17 0 0 2 1 0 

Cheilodactilus 

variegatus  

0.089

04 0.126 99.91 0 0 0 0 1 

Caranx caballus 

0.178

1 0.2521 98.42 0 0 0 0 2 

Chaetodon humeralis 

0.062

32 

0.0882

1 100 1 0 0 0 0 

 

TABLA S3. Análisis SIMPER que muestra la contribución y abundancia de cada especie 

identificada en MX-1 (4.16°S, 81.16 °O) durante el estudio a diferentes niveles de 

profundidad (primavera austral – octubre de 2022). 

 

Index 40m  30m 20m 10m 5m  

Taxa_S 6 4 9 7 19 

Individuals 443 351 132 136 232 

Shannon_H 0.3065 0.149 1.168 1.021 1.935 

Dominance_D 0.8908 0.9495 0.4323 0.529 0.2196 

Evenness_e^H/S 0.2264 0.2902 0.3571 0.3967 0.3645 

Margalef 0.8205 0.5119 1.638 1.221 3.305 

Equitability_J 0.1711 0.1075 0.5314 0.5249 0.6572 

iChao-1 6 4 16.91 8.985 24.48 

 



 

 

TABLA S4. Índices de diversidad en MX-1 (4.16°S, 81.16 °O) durante el estudio (primavera 

austral – octubre de 2022). 

 

Depth  40m   30m  20m  10m  5m   

40m   0  0.6  0.86  0.84  0.92  

30m  0.6  0  0.53  0.63  0.82  

20m  0.86  0.53  0  0.62  0.64  

10m  0.84  0.63  0.62  0  0.46  

5m  0.92  0.83  0.64  0.46  0 

 

TABLA S5. Diversidad beta (Whittaker) en MX-1 (4.16°S, 81.16 °O) durante el estudio 

(primavera austral – octubre de 2022). 

 

 

 

 

 

R1  

(2022-10-27 

07:57:24)    

R2  

(24/2022-10-28 

07:25:13) 

   

  

R3  

(2022-10-29 

08:31:51)    

Depth  T  Sal  

Water

mass  T  Sal  Watermass  T  Sal  Watermass  

                    

5m  20.08  33.90  AES  20.15  33.91  AES  21.28  33.63  AES  

10m  18.55  34.18  AES  18.91  34.28  AES  20.02  33.88  AES  

20m  16.65  34.64  AES  16.59  34.60  AES  17.57  34.45  AES  

30m  15.99  34.72  AES  15.55  34.77  AES  16.63  34.62  AES  

40m  15.62  34.78  AES  15.18  34.81  ACF  15.39  34.81  ACF 

 



 

 

TABLA S6. Identificación de masas de agua utilizando un CTD, se registraron temperatura 

(T) y salinidad (Sal) (Zuta & Guillén, 1970) en MX-1 (4.16°S, 81.16 °O) durante el estudio 

(primavera austral – octubre de 2022). AES: Agua Superficial Ecuatorial y ACF: Agua Costera 

Fría. 

 

 

 

 

 

Anexos 

 

Anexo 1:  Evidencia del envío a revista científica. 

 



 

 

 

Anexo 2:  Copia de documento de aprobación del comité de ética. 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

Anexo 3: Copia de resolución directoral de aprobación del proyecto de tesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Instrumentos usados en la investigación 


