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RESUMEN

Para determinar la estructura taxondémica, caracterizar ecolégicamente las asociaciones
de peces que se capturan en la zona litoral de la Playa de Las Barrancas, Veracruz, asi como
establecer el tipo y magnitud de dependencia ambiental sobre los pardmetros ecoldgicos, se
realizaron 16 colectas, entre septiembre de 2009 y octubre de 2012, utilizando chinchorro
playero estandarizado. Durante este periodo se capturaron 92508 individuos, con un peso total
de aproximadamente dos toneladas. Se identificaron 76 especies de peces, divididas en dos
clases, 14 6rdenes y 35 familias, Carangidae, Scianidae, Guerreidae, Belonidae y Clupeidae
fueron las familias mejor representadas. El tipo de asociacion comunitaria mas probable de la
ictiofauna de este estudio es el “ensamble”, ya que se trata de un grupo de especies icticas que
confluyen en la zona sin un patrén temporal definido y recurrente. El eje de la estructura del
ensamble estd representada por siete especies dominantes: C. chrysurus, A. hepsetus, H.
brasiliensis, H. jaguana, S. aurita, O. saurus, y C. crysos, el 34% son especies frecuentes y el
57% ocasionales o raras; es importante resaltar que no se registraron especies consideradas
constantes para la zona. Se observaron diferencias significativas en cuanto a la composicién de
especies entre colectas, e incluso entre colectas de igual temporada climética, lo que demuestra
que las colectas fueron heterogéneas entre si y no se tienen grupos evidentes o estables a lo
largo del tiempo. La diversidad, equitatividad y dominancia mostraron una relacion
significativa con la temperatura, ya que durante la temporada de nortes, donde se registré la
temperatura mas baja (20 °C para enero de 2010), los valores de diversidad y equitatividad
fueron minimos (0.599 bits/ind y 0.288, respectivamente), en tanto que la dominancia fue
mayor (0.85) y la especie dominante para esa colecta fue C. chrysurus. La relacion entre los
pardmetros ecologicos y la temperatura fue de tipo cuadratica en forma de “domo” vy
corresponde a la “ventana térmica Optima”, donde la riqueza de especies, diversidad y la
equitatividad alcanzan sus niveles maximos en el intervalo térmico de 24 a 28 °C, por debajo o

por encima de este intervalo decrecen aceleradamente.

Palabras clave: Agrupaciones ecoldgicas de peces, estructura comunitaria, variabilidad

temporal, ventana ambiental 6ptima.
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ABSTRACT

In order to determine the taxonomic structure and to characterize ecologically the fish
associations in the littoral zone of the Las Barrancas sandy beach located in Veracruz, as well
to establish the type and magnitude of environmental dependence on ecological parameters, 16
collects were made between September 2009 and October 2012, using standardized beach
seine. During this period, a total of 92508 individuals were caught, representing a total weight
of approximately two tons. We identified 76 fish species, divided into two classes, 14 orders
and 35 families, Carangidae, Scianidae, Guerreidae, Belonidae and Clupeidae were the best
represented families. The most likely type of community association of fish fauna of this study
is the assembly, because it is a group of fish species that converge in the area without a definite
and recurring time pattern. The main axis of the structure of the assembly is represented by
seven dominant species: C. chrysurus, A. hepsetus, H. brasiliensis, H. jaguana, S. aurita, o.
saurus, and C. chrysos, 34% are frequent species and 57% occasional or rare; it is important to
highlight that there were no species considered constants for the area. Significant differences in
species composition between collects, and even collects of same climatic season, were
observed, which means that the collects were heterogeneous among themselves and there are
not obvious or stable groups over time. Diversity, evenness and dominance showed a
significant relationship with temperature, since during the “nortes” season, where it was lower
temperature (20°c to January 2010), the diversity and evenness values were minimal (0.599
bits/ind and 0.288, respectively), while the dominance was maximum (0.85) and the dominant
species for this collectn was C. chrysurus. The relationship between the ecological parameters
and the temperature was quadratic ("dome shape™) and corresponds to theory about the
"optimal thermal window", where the species richness, diversity and the evenness reach their
maximum levels in the thermal range of 24 to 28 ° C, below or above this range decreases

rapidly.

Key words: Ecological groupings of fish, Community structure, Temporal variability, Optimal

environmental window.
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1. INTRODUCCION

En ecologia de comunidades se recurre comunmente a cuatro términos clave para referirnos a
las agrupaciones de peces: “comunidad”, “gremio”, “ensamblaje” y “ensamble” (Fauth et al.,
1996), sin embargo, en la practica las fronteras que los diferencian no son del todo precisas,

razén por la cual, cominmente, en el lenguaje ecoldgico se tiende a la sinonimia.

El término “comunidad”, es el méas utilizado en ecologia y se define como un conjunto de
especies que ocurren en un mismo lugar en un tiempo definido (Begon et al., 1990), este es uno
de los conceptos mas comunes, aungque no el Unico, y es el mas utilizado debido a su
flexibilidad y simplicidad (Fauth et al., 1996). Otra definicibn mas compleja es que la
comunidad es la unidad que incluye todos los organismos de un area que interactdan entre si y
con el espacio fisico, de manera que el flujo de energia tiende a una bien definida estructura
trofica, con su correspondiente diversidad funcional, a través de su evolucion en el tiempo, la
comunidad se “cierra”; la relacion entre las distintas especies (poblaciones) que la integran se
vuelve mas definida e interdependiente (Odum, 1971; McCune et al., 2002; Halffter y Moreno,
2005; Begon et al., 2006).

Dentro de una comunidad existen grupos relacionados filogenéticamente, a los cuales se les
denomina “ensamblajes”, mientras que el término “ensamble” se refiere a un grupo de especies
limitado taxondmicamente que usa un conjunto similar de recursos dentro de una comunidad
(Fauth et al., 1996; Magurran, 2004; Halffter y Moreno, 2005; Pineda-Lépez, 2010), y los
“gremios” son un grupo de especies que, sin tener en cuenta la posicion taxonomica, explotan

el mismo tipo de recursos de manera similar (Root, 1967; Fauth et al., 1996).

Para caracterizar una agrupacion ictica es importante conocer su estructura bioldgica y esto se
realiza mediante descriptores estadisticos, que incluyen riqueza de especies, abundancia,
distribucidn, indices ecoldgicos, componentes comunitarios, y componentes tréficos, asi como
por sus relaciones inter e intraespecificas (Ramirez-Villarroel, 1994; McCune et al., 2002; Iris-
Maldonado, 2011). Independientemente del tipo de estructura que se utilice, el patron presenta

generalmente a una especie dominante, seguida por unas cuantas especies de menor abundancia
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y una gran cantidad de especies raras (Lewis y Taylor, 1968). Medir la abundancia relativa de
cada especie permite identificar aquellas especies que por su escasa representatividad en el
ensamble son mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en
la diversidad, ya sea en el numero de especies, en la distribucion de la abundancia de las
mismas o en la dominancia, puede indicar probables procesos de enriquecimiento o bien de

disminucién de especies (Magurran, 1988; Moreno, 2001).

La variabilidad ambiental influye en el nimero y distribucion de especies a través de factores
abidticos tales como la temperatura del agua, la salinidad, la cantidad de nutrientes, el nivel del
mar y las corrientes marinas. De éstos, la temperatura es probablemente la variable mas
ampliamente medida y la mas comiunmente usada como indicador de procesos oceanicos mas
complejos (Lluch-Cota et al., 2008); el sistema bioldgico tiende a responder a un intervalo de
condiciones medioambientales de manera no-lineal en forma de domo (Nevarez-Martinez et
al., 2008), donde la respuesta de la poblacién al proceso forzante ambiental es mas alta en un
cierto nivel y decrece hacia intensidades mas bajas y altas de dicho nivel, a este tipo de

comportamiento se le ha llamado “Ventana Ambiental Optima” (VAO) (Cury y Roy, 1989).

Las areas costeras, incluyendo lagunas costeras, estuarios y bahias, y areas poco profundas
adyacentes a la plataforma continental, proveen hébitats criticos para algunas especies de peces
y se distinguen por una gran variabilidad de condiciones oceanograficas (Jaureguizar et al.,
2006). Por lo tanto, el estudio de su dindmica espacio-temporal es relevante para las pesquerias
(Jaureguizar et al., 2006), ya que en diversos ambientes costeros la abundancia, composicién y
diversidad de asociaciones de peces sufren cambios estacionales (Bautista-Hernandez et al.,
2001; Jaureguizar, 2004; Chavez-Lopez et al., 2005; Jaureguizar et al., 2006; Morales-L6pez et
al., 2007; Castillo-Dominguez et al., 2010; Rabellino, 2011; Galvan-Villa et al., 2011; Ayala-
Pérez et al., 2012).

La zona de estudio se ubica en la localidad de playa Las Barrancas, Municipio de Alvarado,
Veracruz, en donde la pesca es predominantemente riberefia y se centra en la captura
multiespecifica de escama, la mayoria de estas especies estan sub-aprovechadas como recurso,

sin embargo representa una alternativa alimenticia local y una fuente de ingresos econémicos
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de oportunidad, principalmente para las personas que carecen de acceso a otras actividades
esenciales para satisfacer sus necesidades basicas (Bautista-Hernandez et al., 2001).

La presente investigacién aporta conocimientos recientes acerca del tipo y dindmica de las
agrupaciones icticas en el area costera adyacente de la plataforma continental, en la playa de
Las Barrancas, al abordar la contribucion relativa de las especies que son capturadas y como se
estructuran taxonémicamente, ademas de identificar las variaciones ecoldgicas temporales que
sufre tal estructura y asi como cuantificar la contribucion relativa de la temperatura superficial
del mar a la variabilidad del sistema bioldgico. Es importante recalcar que no existen estudios
recientes acerca de la fauna ictica en la zona, lo que hace pertinente por partida doble a este
trabajo, ademas de que por primera vez se abordara la hipdtesis de “ventana ambiental 6ptima”
relacionando la temperatura superficial del mar con pardmetros comunitarios tales como
riqueza y diversidad de especies, lo cual contribuye a conocer de manera mas amplia el efecto
que los cambios ambientales, especificamente las oscilaciones de temperatura superficial del

mar (TSM) de alta frecuencia (decenas de meses), tienen sobre los sistemas bioldgicos.
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2. ANTECEDENTES

A la fecha no se cuenta con estudios actualizados ni detallados que describan las agrupaciones
de peces litorales en las costas de Veracruz y en términos generales, los estudios acerca de la
variabilidad temporal se han enfocado a los ecosistemas estuarinos/lagunares, arrecifales y en

menor proporcidn a areas costeras adyacentes de la plataforma continental.

A nivel internacional los estudios de comunidades de peces se enfocan primordialmente a
sistemas lagunares/estuarinos, para caracterizar la estructura de las comunidades de peces en
términos de: composicion de especies, abundancia, distribucion, diversidad, riqueza,
equitatividad, redundancia, dominancia, componentes comunitarios y categorias ictiotroficas
(Ramirez-Villarroel, 1994), en otros casos se estudian los cambios temporales en la
composicion de los ensamblajes de peces en términos de biomasa, abundancia, riqueza de
especies, diversidad, equitatividad y categorizacion de acuerdo a su frecuencia (Arrieta-Vera y
de la Rosa-Mufioz, 2003), asi como la influencia de la dinamica hidrogréfica a través de
parametros tales como: temperatura del agua, salinidad e intensidad del viento sobre la

estructura de especies (Spach et al., 2004).

En las costas de Chile, los estudios se han desarrollado para conocer la ictiofauna litoral que
habitan en el intermareal rocoso, estudiando los patrones de abundancia, distribucion y
composicion trofica del ensamble de peces (Quijada y Caceres, 2000), asi como la
composicion, riqueza de especies, diversidad ictica, la estructura de tallas de las especies

dominantes (Berrios y Vargas, 2000) y la variacion temporal de dichos parametros.

En lo que respecta a ambientes costeros, Parra y Ruiz (2003) estudiaron la estructura de la
comunidad de peces en una playa arenosa en Venezuela, analizando la composicion,
abundancia, diversidad y las especies caracteristicas de la zona. Velasquez-Medina y Guarin-
Yunda (2008) realizaron un estudio con chinchorro playero en la costa de Colombia
describiendo la composicion taxonémica de la ictiofauna capturada, donde analizaron la
abundancia, biomasa, el indice de importancia relativa, ocurrencia total y relativa. En 2010

Félix-Hackradt et al. (2010) analizaron la variacién diaria y mareal del ensamble de peces en
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una zona de playa protegida en el sur de Brasil, haciendo hincapié en la descripcion de los
patrones de variacion de las especies mas abundantes. Rabellino (2011) analiz6 la variacion
estacional de la asociacion ictica costera en Uruguay, mediante la abundancia, biomasa,
categorizacion de acuerdo a su frecuencia, riqueza especifica, diversidad y equitatividad.

En lo que respecta a la investigacion de la estructura de la ictiofauna en México, los estudios
sobre las comunidades icticas costeras es aun incipiente y raramente actual; ademas que los

estudios en estos ambientes se realizan generalmente analizando un Unico ciclo anual.

En el Pacifico mexicano se han realizado estudios en ambientes coralinos, Galvan-Villa et al.
(2011) describieron la estructura y variacion temporal (templado-seca, calido-himeda y célido-
seca) del ensamble de peces asociados al arrecife coralino de Playa Mora, Jalisco, Meéxico.
Registraron 64 especies, de las cuales cuatro son las dominantes; a pesar de la dominancia de

algunas especies, se encontré una marcada temporalidad.

En Nayarit, Mexico, Galvan-Villa et al. (2010) describieron los ensamblajes de peces
arrecifales y su relacién con la heterogeneidad del bentos. Identificaron 118 especies, de las
cuales siete especies dominan la estructura de los ensamblajes; se encontrd una relacion entre

las zonas de mayor diversidad y algunos componentes del habitat bentonico.

En el Golfo de México, Ayala-Pérez et al. (2012) analizaron los patrones de variacion espacial
y temporal (secas, nortes y lluvias) de la comunidad ictica de la costa de Campeche, de las
especies registradas la dominancia se resumen en cuatro de ellas mientras que la abundancia
numérica de una sola especie refiere que ésta controla la estructura de la comunidad. En
términos de variabilidad temporal en épocas de secas y lluvias la densidad y biomasa
incrementan, siendo que para finales de lluvias se muestra una tendencia decreciente que se
acentla en nortes; la menor diversidad se observé para las temporadas de secas y nortes; para la
rigueza de especies se observa que en nortes la tendencia es ligeramente negativa. Existe una
correlacién con la temporada climatica, ya que en la época de secas la diversidad es baja,

siendo que en lluvias y nortes es mayor.
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En el sistema lagunar Ria lagartos, Peralta-Meixueiro y Vega-Cendejas (2010) estudiaron la
composicion de los ensamblajes de peces en dos ciclos anuales. Registraron 63 especies
pertenecientes a 32 familias. Encontraron que la estructura de los ensamblajes en éste ambiente
es de tipo espacial y la abundancia de las especies se relaciona con la salinidad. En la estructura
de la comunidad dominan dos familias y ocho especies; en la temporada de lluvias se
registraron los valores mas altos de riqueza, diversidad y equidad, mientras que los mas bajos
se presentaron en secas, donde a su vez se registraron los valores méas altos de biomasa y

densidad.

En la laguna costera de Yalahau, Quintana Roo, Morales-Lépez et al. (2007) analizaron la
variacion espacio-temporal (nortes, secas y lluvias) de los ensamblajes de peces, presentes en
areas de pastos marinos. Registraron 70 especies presentes en 31 familias, de las cuales dos
especies y tres familias son dominantes. En éste sistema existe una baja representatividad en
muchas familias. De manera temporal, la densidad y la biomasa obtuvieron los valores mas
altos en la época de secas, en lluvia se registro la menor riqueza de especies y diversidad,

mientras que en nortes la diversidad fue alta, la equidad fue mayor en nortes y menor en secas.

Para la Laguna Pueblo Viejo, Veracruz, Castillo-Rivera et al. (2011) analizaron durante un
ciclo anual los conjuntos de peces, identificando 66 especies. En el mes de julio se observé un
pulso en la riqueza de especies y valores bajos de septiembre a noviembre. La diversidad
presentd el valor mas bajo en el mes de septiembre y los mas altos durante mayo-julio. Los

conjuntos de especies tendieron a agruparse por mes.

En los humedales del rio San Pedro, Tabasco, Castillo-Dominguez et al. (2010) estudiaron la
composicion, densidad y biomasa de la ictiofauna; identificaron 25 especies, de la cuales cinco
fueron dominantes. En el analisis temporal registraron que en la época de secas la riqueza de
especies fue mayor (21 especies) al igual que la biomasa y la densidad, mientras que en nortes

se registraron los valores bajos de riqueza, biomasa y densidad.

En lo que respecta a los estudios de comunidades icticas en el Estado de Veracruz, se han

realizado un numero limitado de estudios, éstos se enfocan a peces arrecifales debido a la
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presencia del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) y el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT).

En el SALT Veracruz, Gonzalez-Géandara (2003) realiz6 un listado de especies recopilando
informacidn bibliografica ademas de censos visuales registrando 244 especies para la zona.

Para el caso del PNSAV, Del Moral-Flores et al. (2013) realizaron un inventario taxonémico de
la composicion de la ictiofauna de la zona, durante el periodo 2006-2011, identificando 378
especies, tres como nuevos registros para el litoral mexicano del Golfo de México, seis familias
son las dominantes con respecto a la riqueza especifica. En el 2007 Rangel-Avalos y
colaboradores, analizaron las comunidades de peces y bentos, registrando 155 especies de
peces encontrando que la abundancia difiere espacialmente entre la zona de Veracruz y Antén

Lizardo, no asi la riqueza de especies.

En las zonas lagunares/estuarinas se han realizado algunos estudios acerca de la composicion,
taxonomia y tépicos ecoldgicos de las comunidades icticas. Para la Laguna de Tamiahua, Diaz-
Ruiz et al. (2003) caracterizaron temporalmente (nortes, secas y lluvias) los conjuntos de peces,
reportando 83 especies pertenecientes a 32 familias. EIl analisis temporal muestra que para los
parametros de diversidad, riqueza y abundancia los valores altos se presentaron en lluvias,

mientras que en nortes se registraron los valores mas bajos.

Chavez-Lépez et al. (2005) analizaron los cambios en los ensamblajes de peces del sistema
lagunar de Alvarado. Registraron 109 especies para el sistema y aunque no ha habido cambios
significativos durante los ultimos 40 afios, si se observa una declinacion reciente en la

diversidad dadas por las diferencias entre el primer y los ultimos periodos de investigacion.

En lo que respecta a la ictiofauna litoral, Franco et al. (1992), caracterizaron ecoldgicamente
las comunidades de peces que se presentan en zonas de pesca comercial de camardn de la flota
pesquera con base en el puerto de Alvarado, Ver., la composicién taxonémica comprende 43

familias y 94 especies. Nueve familias presentaron la mayor riqueza especifica. Los mayores
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valores de diversidad se obtuvieron en la época de lluvias en tanto que los menores

correspondieron a secas.

En la plataforma continental frente a Alvarado, Veracruz, Zufiiga (1996) report6 un listado de
22 especies de peces marinos de la fauna de acompafiamiento del camardn; las familias de
mayor abundancia fueron: Mullidae, Serranidae, Engraulidae, Scianidae, Bothidae, Carangidae,

Clupeidae, Synodonthidae y Trichiuridae.

Maldonado (2003) caracteriz6 la ictiofauna en Tecolutla, Veracruz, reportd6 33 especies,
pertenecientes a 19 familias.

Torruco et al. (2007) analizaron los patrones estructurales de la comunidad sublitoral frente a la
zona de Laguna Verde, Veracruz, a lo largo de dos afios de muestreo capturaron 4739
especimenes de moluscos, equinodermos, crustaceos y peces. Las familias icticas mas
abundantes fueron Triglidae, Carangidae, Scianidae y Bothidae. Estacionalmente los peces se
organizaron en tres grupos bien definidos, el primero de noviembre a febrero, vinculado a las
bajas temperaturas y los vientos del norte, el segundo grupo de marzo a julio; que corresponde
a la transicion de secas a lluvias, mientras que el tercer grupo estuvo organizado durante el
periodo de transicion entre la temporada de lluvias y frios. El principal factor medioambiental

responsable de la alta variabilidad en la comunidad fue la temperatura.

Bautista-Hernandez et al. (2001) analizaron las caracteristicas ecologicas de la ictiofauna
acompafiante de la pesca riberefia en Las Barrancas, Veracruz, reportando 73 especies, las
cuales variaban en abundancia con respecto a la temporalidad puesto que en nortes se
reportaron el mayor nimero de especies en contraste con la temporada de lluvias que se
obtuvieron las mayores abundancias y biomasas. La diversidad se asoci6 a los meses de mayor

riqueza especifica. Siete especies fueron dominantes.

El antecedente mas directo a este trabajo fue el estudio realizado por Aguilar-Téllez (2004)
acerca de las especies capturadas con chinchorro en la playa de las Barrancas, Ver. En el cual

registré un total de 96 especies agrupadas, en 44 familias y 70 géneros, el 12% de la fauna de
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acompafiamiento fue de descarte. Las familias mejor representadas fueron: Carangidae y
Sciaenidae.

La VAO es una hipoétesis desarrollada por Cury y Roy (1989), propone que las especies se
adaptan a condiciones tipicas u “Optimas” en sus habitats preferidos, es decir, las relaciones de
las poblaciones con los factores medioambientales son descritas por curvas no lineales en
forma de “domo”, en donde a los extremos (cuando predominan condiciones “maximas” o
“minimas”) los procesos asociados son limitantes, esperando mejores resultados cuando

predominan condiciones “medias”.

Los estudios que se han realizado bajo el contexto de la hipotesis de VAO se han referido a la
relacion entre el reclutamiento de pelagicos menores con la intensidad de las surgencias
inducidas por viento (Cury y Roy, 1989; Cury, Roy y Kifani, 1992; Guzman del Préo et al.,
2013), también se ha registrado éste tipo de relacion con variables ambientales como
turbulencia y temperatura superficial del mar (Nevarez-Matinez et al., 2008). En todos los
casos se ha registrado el mismo patron, que es lo que da consistencia a la hipotesis, en donde el
evento biolégico vs funcion de los procesos hidrogréaficos, resulta en una distribucion en forma
de parabola, con un umbral medible y con posibilidad de cuantificar la contribucién relativa a

la variabilidad total del proceso (propiamente la VAO).

Dada la escasa informacion existente sobre las asociaciones icticas en la zona costera del litoral
Veracruzano, sumada al vacio histérico en la informacion acerca del efecto de la TSM sobre
procesos ecologicos, resulta relevante el planteamiento de las siguientes preguntas de
investigacion referidas a las agrupaciones de especies icticas costeras, ¢Qué tipo de agrupacion
biologica representa al conjunto de especies presentes en el area costera adyacente de la
plataforma continental, en la playa de Las Barrancas, municipio de Alvarado, Veracruz?, ;Cual
es la estructura taxondmica de tales agrupaciones icticas?, ¢La estructura taxonomica difiere
por temporada climatica? y /Qué tanto influye la TSM sobre la riqueza de especies y la

diversidad?
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3. HIPOTESIS

El tipo de agrupacion ictica mas probable que ocurre en el area costera adyacente de la
plataforma continental, en la playa de Las Barrancas, municipio de Alvarado, Veracruz, sera de
tipo “ensamble”, debido a que se trata de un area de transito predominantemente, por la que
ocurren en el tiempo conjuntos diversos de peces sin una organizacion comunitaria estable y
formal. Si la estructura de estas agrupaciones depende de la temporalidad, entonces los
parametros ecoldgicos, tales como riqueza y abundancia de especies, diferiran entre temporadas
climaticas (nortes, secas y lluvias) y por tanto se espera que la variabilidad de los pardmetros
ecoldgicos posea una marcada influencia ambiental en forma de ventana Optima, determinada

principalmente por los cambios intermensuales de la temperatura superficial del mar.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Definir el tipo de agrupacion ecoldgica de la ictiofauna litoral del area costera adyacente de la
plataforma continental de Las Barrancas, municipio de Alvarado, Veracruz, mediante la
descripcion de su estructura taxondmica y ecoldgica, identificando sus cambios en fase con las
temporadas climaticas; asi como establecer el tipo y magnitud de la dependencia de la riqueza y
la diversidad de especies con respecto de las oscilaciones intermensuales de la TSM. Lo cual
contribuira al conocimiento sobre las especies icticas presentes en la zona y el efecto de la

variabilidad ambiental sobre la ecologia de las mismas.

4.2 Objetivos Particulares

v Determinar el tipo de agrupacion ecoldgica de la ictiofauna del area costera adyacente

de la plataforma continental de Las Barrancas, municipio de Alvarado, Veracruz.

v’ Caracterizar la composicién taxondmica y las caracteristicas ecoldgicas de la ictiofauna
del area costera adyacente de la plataforma continental de Las Barrancas, municipio e

Alvarado, Veracruz.

v' Determinar el grado y resolucion de la influencia de la temporalidad sobre la

abundancia y riqueza de especies.

v' Determinar el tipo y grado de dependencia de la TSM vs riqueza y diversidad de

especies.
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5. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio (Fig. 5.1) se encuentra ubicada frente a la planicie costera del area central
del Estado de Veracruz, al sur del Sistema Arrecifal Veracruzano, 6.3 Km al punto mas
cercano, entre los paralelos 18° 59' 32.38" N y 95° 57' 51.73" O.

El clima es de tipo Aw2(1) que corresponde al tipo de clima calido subhimedo, con
precipitaciones en el verano que varian de 1100 a 2000 mm., con un promedio de temperatura
media anual de 26.0° C y la media del mes més frio alrededor de los 18.1° C, con oscilaciones
entre 5y 7° C (Garcia, 1973).

Por su ubicacion geografica en el Golfo de México, la zona central de Veracruz posee tres
temporadas climaticas bien definidas. La primera temporada conocida como “nortes” se
presenta durante el invierno en los meses de octubre-febrero, durante los cuales se forman
frentes frios que producen vientos del norte. El frente frio genera vientos intensos (~33 ms™) y
descenso de temperatura del aire (~10 °C) que al encontrarse con las masas de aire calido y
himedo forman nubes que pueden provocar escasas lluvias invernales (Tapanes y Gonzélez-
Coya, 1980; Gutiérrez de Velasco y Winant, 1996; Carrillo et al., 2007; Salas-Pérez y
Granados-Barba, 2008). La temporada de “lluvias” se presenta durante el verano-otofio, en los
meses de junio-octubre, presentandose precipitaciones maximas en septiembre, en esta
temporada el Golfo es influenciado por tormentas tropicales que pudieran evolucionar en
huracanes. La temporada de huracanes abarca de junio a noviembre, con agosto, septiembre y
octubre como los meses de mayor incidencia; con una media de 9-10 ciclones tropicales
(Carrillo et al., 2007); finalmente la temporada de “secas” se presenta durante la primavera, de

marzo a mayo, con abril como el mes mas seco (Carrillo et al., 2007).
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Figura 5.1. Ubicacion geografica del sitio de muestreo en Playa Las Barrancas, Alvarado, Veracruz, en el Golfo

de México.
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 Muestreo biol6gico y preparacion de muestras

El andlisis de la estructura de las asociaciones de peces se trabajé con una base electronica con
datos provenientes de 12 muestreos dirigidos durante los afios 2009-2011; la base se
complementd realizando cuatro muestreos adicionales durante el 2012 bajo el mismo esquema
metodoldgico que los anteriores. Dicho esquema se basdé en muestreos que se efectuaron a
partir de la pesca riberefia local en la zona de Las Barrancas, donde la captura se realizd
mediante chinchorro playero estandarizado de 750 m de relinga superior por 4 m de caida, los
tramos laterales de la red de monofilamento con luz de malla de 4” y en la parte central con un

copo de hilo alquitranado con una luz de malla de 5/8”.

Debido a que el tipo de muestreo es oportunista, si la captura obtenida con el chinchorro
superaba los 60 Kg de peso aproximados, se realizd un submuestreo aleatorizado simple,
estimandose la biomasa de la captura que quedd fuera del submuestreo para estimar,
indirectamente, el peso total de la captura. Cuando la captura total no excedié los 60 Kg de
peso, todos los organismos fueron procesados biologicamente. Los individuos capturados se
preservaron en hielo y se transportaron en hieleras de plastico al Instituto de Ciencias Marinas
y Pesquerias, donde se lavaron para eliminar los excesos de materia organica (para evitar
sesgos en el peso de los organismos) y se separaron por especies. La identificacion se realizé
basandose en la “Guia de identificacion de especies con fines de pesca: Recursos del atlantico

centro-occidental” de Carpenter (2002).

Basandose en los catalogos de peces (disponibles en linea) de Eschmeyer (2013),

(http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog), Froese y Pauly (2013),

(http://www.fishbase.org/) y Carpenter (2002), (http://www.fao.org/fishery/es), se revalidaron
los nombres cientificos de cada especie, asi como la distribucion y la autoridad nomenclatorial;
asi mismo se realiz6 una revision para la escritura correcta de los nombres cientificos, basados
en Page et al. (2013).


http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog
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6.2 Andlisis de datos

Los andlisis se realizaron con ayuda del programa PRIMER v.6 (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research) (Clarke y Gorley; 2006), que consiste principalmente en una
amplia gama de rutinas univariadas, graficas y rutinas multivariantes para el andlisis de datos
de series de especie-por-muestra de una comunidad ecoldgica, ademas fueron utilizados otros
programas estadisticos como Statistica v.7.1 (StatSoft, 2005), EstimateS v. 8.2.0 (Colwel,

2006) y para realizar estimaciones basicas, el programa Excel 2013.

6.2.1 Riqueza de especies

Se estimd la riqueza especifica observada, mediante curvas de acumulacion de especies. Se
evalud la calidad del inventario a través del método de Clench (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003) y se calculd el nimero de especies de peces que aun quedan por muestrear (las no
recolectadas), comparando con los estimadores de riqueza con Boostrap y Chao 2, para
determinar si el inventario ictiofaunistico estuvo completo (Moreno, 2001; Jiménez-Valverde y
Hortal, 2003).

6.2.2 Asociacion ecoldgica

La identificacion del tipo de agrupacién ecoldgica se realizd mediante analisis de
conglomerados, considerando las abundancias obtenidas para cada colecta; éste analisis es un
método numérico no estadistico, que permite descubrir asociaciones, fundamentandose en el
grado de asociacion/similitud que existe entre miembros de un mismo grupo.
Complementariamente se utiliz6 como referencia conceptual el trabajo de Faut et al. (1996), el
cual realiza una compilacion bibliografica para delimitar el uso correcto de los conceptos
ecologicos de “comunidad”, “ensamblaje”, “ensamble” y “gremio”, dependiendo de las

caracteristicas del universo de estudio (Fig. 6.1).
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Figura 6.1Esquema conceptual acerca de cémo diferenciar por tipo de asociaciones ecoldgicas, los

conjuntos de agrupaciones de especies bajo estudio, asi como los elementos controladores de la
diferenciacion (Faut et al., 1996).

6.2.3 Composicién taxonémica

La composicion taxondmica estd representada por el elenco ictico de la zona, el cual se
organiz6 basandonos en Nelson (2006), quien categoriza los diferentes Taxa con base en sus

grados de divergencia (filogenéticamente).

Para determinar la estructura taxondmica del ensamble de peces se estimo la abundancia y
biomasa, absolutas y relativas, de cada especie ademas de la densidad y biomasa; los calculos

se realizaron de la siguiente manera.

La abundancia total se estimé como el nimero de individuos representantes de cada especie, la
abundancia relativa es la expresion como una proporcion, en términos de contribucion, de la

abundancia total de las especies.
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La biomasa se obtuvo como el peso total de los individuos de cada especie, la biomasa relativa
se expresd como una proporcion, en términos de contribucidn, de la biomasa total de las

especies.

El area de barrido se estimé utilizando el programa Google Earth Pro (Version 7.1.1.1888),
donde se descargaron los puntos del perimetro de arrastre efectivo del chinchorro playero
punteado con GPS a bordo de la embarcacion. Durante el calado del arte se obtuvieron los
datos de siete colectas y una vez determinada el area de cada muestreo se promediaron para
obtener el area de barrido estandar.

La densidad (ind/m?) se calculé como el nimero de organismos muestreados sobre el area de

barrido.

Biomasa (g/m?) se obtuvo como el cociente del peso total de los organismos sobre el area de

barrido.
La frecuencia (Fi) es el nUmero de veces que una especie ocurre (Mi) en las distintas colectas
(M). La frecuencia relativa (%Fi) se refiere a la aparicion de una especie, expresada como una
proporcion de la frecuencia total de todas las especies.
Fi=Mi/M
%Fi = (Fi/ X Fi) * 100
El Valor de Importancia (V1) (Krebs, 1996; Chavez-Lo6pez, 1998) se estimd a partir de la suma

de los valores relativos anuales por especie de:

VI = Abundancia relativa + Biomasa relativa + Frecuencia
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Abundancia relativa anual:

No. total de organismos de la especie i

No. total de organismos de todas las especies

Biomasa relativa anual:

Biomasa total de organismos de la especie i

Biomasa total de todas las especies

Frecuencia anual:

No. de ocurrencias de la especie i

NuUmero de colectas efectuadas

Este valor de importancia (V1) representa un estimador mas elaborado de la preponderancia de
las especies en la comunidad, considerando medidas relativas a la cantidad, biomasa y

distribucién temporal de las especies (Chavez-Lopez, 1998).

6.2.4 Jerarquizacion de especies

La jerarquizacion de las especies se realizd6 mediante una prueba de asociacién no paramétrica
de tipo Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969), donde se categorizaron a las especies en; 1)
Dominantes, 2) Constantes, 3) Frecuentes y 4) Ocasionales o raras. Se grafico la abundancia
relativa de cada especie contra el porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada una. Las
especies dominantes son aquellas cuyos valores de abundancia y frecuencia relativas rebasan la
media aritmética de ambos estimadores; las constantes son aquellas con un valor menor al
promedio de Ila abundancia, pero otro igual o mayor al promedio de la frecuencia; las
frecuentes son aquellas con un valor menor al promedio de frecuencia, pero otro mayor o igual

al promedio de la abundancia; finalmente, las especies ocasionales o raras son aquellas con
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valores menores a ambos promedios (Peguero-lcaza, 2000; Rodriguez-lbarra, 2002; Barragan-
Vasquez et al., 2010).

6.2.5 Descriptores ecologicos

La diversidad se obtuvo con el indice de Shannon-Wiener (H”), el cual asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra.
Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de la riqueza
especifica (S), cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos (Moreno, 2001; Magurran, 2004).

H’ =-Xpiln pi

La equitatividad se calculd utilizando el indice de Pielou (J°), que mide la proporcion de la
diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de
forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Moreno, 2001; Magurran, 2004).

J’ = H’/H’ max
Donde: H’max = In (S).

La dominancia se calcul6 mediante el indice Berger-Parker (Moreno, 2001; Magurran, 2004;
Séenz-Sanchez et al., 2006; Castillo-Dominguez, 2011), el cual representa una proporcion para
obtener informacion sobre la existencia de una especie dominante dentro del medio y con ello
una idea sobre la diversidad general. Se representa como la relacidén entre nimero de individuos
mas abundante y el nimero de individuos, su valor varia entre 1 y 0, cuanto mas se acerca a 1

significa que mayor es la dominancia y menor la diversidad (Castillo-Dominguez, 2011).

d: Nmax/N

Donde: Nmax= €s el nimero de individuos de la especie mas abundante.
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6.2.6 Variacion temporal en la composicidn de especies

Para evaluar diferencias en la composicion de especies entre meses de colecta y temporalidad
climatica (Nortes “N”, Secas “S” y Lluvias “LL”), se realizaron analisis de conglomerados
(CLUSTER) complementandolos con analisis de escalamiento multiple dimensional no métrico
(NMDS), asi como analisis de similitud no paramétrico (ANOSIM) y el porcentaje de similitud
(SIMPER) para reforzar los resultados obtenidos. Estos andlisis se realizaron basados en la
matriz de similitud de Bray-Curtis, que se utiliza para comparar datos de abundancia.

Para la determinacion de grupos de estaciones con base en la matriz de abundancia
estandarizada, se empled el indice de Disimilitud de Bray-Curtis (1957), con el cual es posible
considerar las proporciones en abundancias relativas entre las especies en cuestion. Las
ventajas de este indice radican en que no se ve afectado por las estaciones con cero abundancias
y que es suficientemente robusto para datos marinos, dado que otorga mayor peso a las especies

abundantes que a las raras (Field et al., 1982).

Complementando el analisis CLUSTER se utilizd un método de ordenacion no parameétrico
conocido como escalamiento multidimensional no métrico (NMDS: non-metric
multidimensional scaling), para reforzar la certeza de los grupos. EI NMDS es una técnica de
representacion espacial utilizada para la comparacion de objetos o de estimulos, de forma que
si un individuo juzga a los objetos A y B como los mas similares entonces las técnicas de
NMDS colocaran a los objetos A y B en el grafico de forma que la distancia entre ellos sea mas
pequefia que la distancia entre cualquier otro par de objetos. En esta representacion se busca
minimizar el “estrés”, el cual mide la distorsion de la representacion en dos dimensiones de la
matriz de similitud (Palacios-Salgado, 2011); el estrés no es propiamente una medida de la
bondad del ajuste, sino una medida de la no bondad del ajuste (Guerrero-Casas y Ramirez-
Hurtado, 2002).
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Clarke y Warwick (2001), sugieren las siguientes interpretaciones de estreés:

Estrés < 0.05 — da una representacion excelente y sin perspectivas de una mala interpretacion.

Estrés< 0.1 — corresponde a una buena y confiable ordenacion.

Los valores de estrés de alrededor de 0.2 y 0.3 deben ser con cierto grado de escepticismo,

ademas se recomienda contrastar los resultados con otra técnica de ordenacion alternativa.

Finalmente, para comparar las similitudes en la composicion de especies entre colectas y
temporadas climaticas, se realiz6 un analisis de similitud no paramétrico (ANOSIM), el cual
indica la similitud entre grupos, sin hacer referencia a cuales son las especies que causan las
diferencias (Clarke, 1993); el ANOSIM genera un estadistico R, el cual mientras mas cercano
sea a 1 indica que todos los elementos dentro de un grupo son mas similares entre si que con
los elementos de los otros grupos, en contraste, si el valor es cercano a 0 indica que todos los
elementos dentro de un grupo son menos similares entre si que con los elementos de los otros
grupos (Clarke y Warwik, 2001). Para determinar la contribucién de cada especie a la similitud
promedio entre las colectas y temporadas climaticas se aplico el anlisis de similitud SIMPER,

el cual detecta las especies que contribuyen a las disimilitudes entre grupos (Clarke, 1993).

6.2.7 Ventana térmica 6ptima

Para determinar la asociacion existente entre TSM y descriptores comunitarios como riqueza de
especies y diversidad, se construyd una serie temporal mensual abarcando desde 2009 a 2012

para un poligono definido que considerara el area de estudio.

Los datos de la TSM se adquirieron de imagenes satelitales obtenidas de la plataforma
electronica “GIOVANNI” (Geospatial Interactive Online Visualization And Analysis
Infrastructure), creada por la NASA y disponible en linea

(http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni) comparando, a su vez, con datos proporcionados por el
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proyecto MOHICOVER! (Monitoreo hidrogréfico y de corrientes frente a Veracruz) que se
lleva a cabo en el Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias, cuyo objetivo principal es
conocer la climatologia de la zona costera frente a Veracruz (en el area comprendida entre
Punta Brava y El Bayo).
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7. RESULTADOS

7.1 Riqueza de especies
La curva acumulativa de la riqueza de especies (Fig. 7.1) fue significativa (r>= 0.99). Se
muestred el 85% de las especies esperadas, denotando que el nimero de especies observadas
son estadisticamente significativas, para realizar los analisis numéricos que permiten evaluar la

estructura de las asociaciones de peces capturados por chinchorro playero.

En cuanto a la calidad del inventario, se cuenta con 76 especies observadas, segun los
estimadores de Clench, Chao 2 y Boostrap, se esperan 89, 93 y 85 especies, respectivamente.
Para aumentar la proporcion de peces registrados, un 5% se necesitarian realizar 14 muestreos

mas.
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Figura 7.1. Curva de acumulacion de especies, ajustado al modelo de Clench, para las

asociaciones icticas litorales de Las Barrancas, Ver.
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7.2 Asociacion ecoldgica

No se observaron grupos definidos entre las colectas (Fig. 7.2), por lo que, al no encontrar una
relacion estable en el tiempo entre las diferentes especies y dadas las caracteristicas ecoldgicas
que presentan las asociaciones icticas (las cuales se analizan y detallan en los apartados
siguientes) se determind que el “ensamble” es el tipo de agrupacion que define de manera mas
clara y concisa la relacion entre las especies icticas de la playa de Las Barrancas, puesto que

dichas asociaciones son solamente especies que se aglomeran en una zona, es decir que su
distribucion geogréfica coincide en un punto.

[Resemblance: $17 Bray Curtis similarity |
0—

o) T

60+

Similaridad

80

100+
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ago-11
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oct-12
abr-11
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jun-12
sep-10
jul-12
nov-10
jun-11

Muestreos

Figura 7.2. Andlisis de conglomerados, con base a abundancias, para las asociaciones icticas
litorales de Las Barrancas, Ver.

7.3 Composicion taxondémica
Se obtuvo una biomasa total de aproximadamente dos toneladas y una abundancia total de 92
508 individuos (Tabla 7.1), se identificaron 76 especies de peces (Tabla 7.2) representadas en
dos clases y subclases, 14 oOrdenes, 35 familias y 64 géneros, de las cuales la mejor

representada fue la familia Carangidae con 15 especies, seguida de la Sciaenidae con 7,
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Gerreidae con 6, Belonidae y Clupeidae con 4, las 31 familias restantes se constituyen por una

0 dos especies.

Tabla 7.1. Datos mensuales de riqueza de especies, abundancia y biomasa, obtenidos durante los

afios de muestreo totales para las asociaciones icticas litorales de Las Barrancas, Ver.

‘ Colecta Fecha Riqueza de ‘ Abundancia Biomasa (g)
especies
| 1 | sep09 | 24 | 1175 | 39917
| 2 | nov-09 | 26 | 374 | 30 281
| 3 | ene10 | | 69804 | 1 048 948
| 4 | mar10 | | 835 | 39 980
| 5 | may-10 \ 16 y 309 | 24 063
| 6 | sep-10 \ 36 y 1709 | 31441
| 7 | nov-10 | 32 | 989 | 79 933
| 8 | feb-11 \ 24 | 3297 | 94 426
| 9 | abr1l | 34 | 4006 | 275 747
| 10 | jun-11 \ 28 \ 606 | 17 148
| 11 | ago-11 \ 15 \ 816 | 48 825
|1 | nov-11 || 23 | 1794 | 40 195
| 13 | mar-12 || 21 | 1109 | 37 766
| 14 | jun-12 \ 26 \ 3068 | 54 189
| 15 | jul-12 \ 20 \ 1060 | 30 436
| 16 | Oct-12 \ 28 \ 1557 | 33635
| Total | | 76 | 92 508 | 1926 933
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Tabla 7.2. Elenco sistémico de la comunidad de peces identificados en el periodo septiembre 2009 a
Octubre 2012 en la localidad de Las Barrancas, Veracruz

CHONDRICHTHYES
‘ ELASMOBRANCHII

‘ TORPEDINIFORMES

‘ NARCINIDAE

| Narcine sp.

| MYLIOBATIFORMES

| DASYATIDAE

| Dasyatis centroura (Mitchill, 1815)

| Himantura schmardae (Werner, 1904)

| GYMNURIDAE

‘ Gymnura micrura (Bloch y Schneider, 1801)

| ACTINOPTERYGI!
| NEOPTERYGII
| ELOPIFORMES
| ELOPIDAE
\ Elops saurus (Linnaeus, 1766)
| ALBULIFORMES
| ALBULIDAE
\ Albula vulpes (Linnaeus, 1758)
| CLUPEIFORMES
| ENGRAULIDAE
\ Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)
\ Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
| CLUPEIDAE
\ Brevoortia gunteri (Hildebrand, 1948)
\ Harengula jaguana (Poey, 1865)
\ Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)
\ Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)
| SILURIFORMES
| ARIIDAE
\ Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)
\ Cathorops sp. (Jordan y Gilbert, 1883)
| AULOPIFORMES
| SYNODONTIDAE

Synodus foetens (Linnaeus, 1766)
OPHIDIIFORMES

OPHIDIIDAE
Lepophidium brevibarbe (Cuvier, 1829)
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MUGILIFORMES
MUGILIDAE
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)
Mugil curema (Valenciennes, 1836)
BELONIFORMES
HEMIRAMPHIDAE
Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758)
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841)
BELONIDAE
Ablennes hians (Valenciennes, 1846)
Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongylura notata (Poey, 1860)
Tylosurus acus (Lacepéde, 1803)
SCORPAENIFORMES
TRIGLIDAE
Prionotus ophryas (Jordan y Swain, 1885)
PERCIFORMES
CENTROPOMIDAE
Centropomus parallelus (Poey, 1860)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
SERRANIDAE
Diplectrum bivittatum (Valenciennes, 1828)
POMATOMIDAE
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)
RACHYCENTRIDAE
Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766)
CARANGIDAE
Alectis ciliaris (Bloch, 1787)
Caranx crysos (Mitchill, 1815)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Caranx latus (Agassiz, 1831)
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Decapterus punctatus (Cuvier, 1829)
Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833)
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801)
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
Selene brownii (Cuvier, 1816)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Seriola zonata (Mitchill, 1815)
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Trachinotus goodei (Jordan y Evermann, 1896)
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LUTJANIDAE

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
GERREIDAE

Diapterus auratus (Ranzani, 1842)

Eucinostomus argenteus (Baird y Girard, 1855)

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)

Eucinostomus sp. (Baird y Girard, 1855)

Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
HAEMULIDAE

Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)

Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
SPARIDAE

Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
POLYNEMIDAE

Polydactylus octonemus (Linnaeus, 1758)
SCIAENIDAE

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)

Cynoscion arenarius (Ginsburg, 1930)

Larimus fasciatus (Holbrook, 1855)

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Stellifer lanceolatus (Holbrook, 1855)

Umbrina coroides (Cuvier, 1830)
EPHIPPIDAE

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
SPHYRAENIDAE

Sphyraena guachancho (Cuvier, 1829)
TRICHIURIDAE

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)
SCOMBRIDAE

Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829)

Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815)
STROMATEIDAE

Peprilus paru (Linnaeus, 1758)

PLEURONECTIFORMES

PARALICHTHYIDAE

Citharichthys macrops (Dresel, 1885)

Syacium gunteri (Ginsburg, 1933)
ACHIRIDAE

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
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TETRAODONTIFORMES
BALISTIDAE
Balistes capriscus (Gmelin, 1789)
MONACANTHIDAE
Aluterus scriptus (Osbeck, 1765)
TETRAODONTIDAE
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766)

Abundancia
De las 76 especies identificadas, 51 cuentan con menos de 100 individuos y de las 25 con mas
de 100 individuos las mas abundantes fueron (las cantidades representan individuos) C.
chrysurus (59 967), A. hepsetus (9 534), H. brasiliensis (5 720), H. jaguana (3 174), S. aurita
(2 080), O. saurus (1 754), C. crysos (1 590), E. melanopterus (900), O. oglinum (835), C.
edentulus (798), S. guachancho (576), C. arenarius (561), T. lepturus (469), D. auratus (452),
M. americanus (437), U. coroides (429), S. maculatus (421), C. latus (395), H. amblyrhynchus
(348), H. unifasciatus (302), C. hippos (257), S. brownii (246), E. saurus (222), T. acus (168) y
S. cavalla (120).

En lo que respecta a la abundancia relativa de las especies, C. chrysurus contribuyé con la
mayor abundancia al total, con el 64.8% de los individuos, A. hepsetus aport6 el 10.3%, éstas
dos especies representan el 75.1% de contribucion al total de individuos capturados. Otras
especies que contribuyeron con el 15.5% fueron, H. brasiliensis, H. jaguana, S. aurita, O.
saurus y C. crysos. En el 9.4% de contribucion restante se agrupan 69 especies con menos de

1% de contribucién en individuos (Fig. 7.3).
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C. chrysurus
65%

Figura 7.3. Abundancia relativa de especies de peces capturados en el litoral de Las
Barrancas, Ver., se presenta desglosadas aquellas especies que contribuyen con el 1%
6 mas del total de individuos. En el grupo otros se encuentran las especies con menos

del 1% de contribucioén.

Biomasa
La contribucién en biomasa estuvo dominada por, H. brasiliensis (617 525 g), seguida de C.
chrysurus (272 552 g), C. crysos (150 871 g), A. hepsetus (125 693 g) y S. maculatus (107 496
g). En la Figura 7.4 se presentan las 23 especies que contribuyen con méas de 10,000 g a la
biomasa total, de las 54 especies restantes tan solo37 especies contribuyen con menos de 1,000

g cada una, teniendo especies que presentan biomasa menores a 10 g.
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Figura 7.4. Biomasa, representada en gr, por especie de peces de la zona litoral de Las
Barrancas, Ver., colectadas en 16 muestreos de 2009-2012.

Dos especies contribuyen con el 46.2% de la biomasa total, H. brasiliensis (32.1%) y C.
chrysurus (14.1%), ademas de éstas son 17 especies las que contribuyeron con un porcentaje
mayor al 1% y en orden decreciente fueron, C. crysos (7.8%), A. hepsetus (6.5%), S. maculatus
(5.6), O. saurus (3.3%), S. guachancho (3%),D. auratus (3%), H. jaguana (2.2%), E. saurus
(2.1%), T. lepturus (2%), E. melanopterus (1.9%), M. americanus (1.7%), S. aurita (1.7%), C.
undecimalis (1.5%), C. arenarius (1.5%), T. acus (1.2), O. oglinum (1.1%) y S. cavalla (1%).
Estas especies aportan el 93.5% de la biomasa total, el 6.5% restante lo conforman 57 especies

con menos del 1% de contribucién.
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Figura 7.5. Biomasa (g) relativa de las especies icticas de Las Barrancas, Ver.

Analisis por colecta

En la colecta 3, correspondiente a enero de 2010, se registro el mayor namero de individuos
(Fig.7.6), mientras que el menor nimero de individuos se obtuvo en mayo del mismo afio
(colecta 5). Es importante mencionar que en la colecta 3 se presentd la menor riqueza de
especies, por lo que una sola especie (C. chrysurus) contribuyé en un 85.4% al total en
individuos para ese muestreo y en un 64.8% del total de individuos registrados en las 16

colectas.
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Figura 7.6. Distribucion mensual de la abundancia registrada para cada colecta ictica realizada de sep-09 a

oct-12 en la zona litoral de Las Barrancas, Ver.

En la colecta 3 (enero 2010) se registro la mayor contribucion en biomasa, mientras que en la

colecta 11, correspondiente a junio de 2011 se observo la menor contribucidn en biomasa (Fig.

7.7). Ahora bien, en la tercer colecta el 56.1% de la contribucion total fue de una sola especie

H. brasiliensis, que aporta el 32% de la biomasa total para las 16 colectas.
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Figura 7.7. Distribucion mensual de la biomasa registrada en los 16 muestreos realizados en la zona litoral de Las
Barrancas, Ver.

Frecuencia de especies

Las especies mas frecuentes, que se presentaron en 10 6 mas muestreos, fueron M. americanus,
C. crysos, S. guachancho, A. hepsetus, H. jaguana, T. acus, D. auratus, H. brasiliensis, O.
saurus, E. melanopterus, M. curema, O. oglinum, S. maculatus y S. brownii. En la Tabla 7.3 se
muestran las 36 especies con una frecuencia relativa mayor del 1%, en el grupo “otros” se

encuentran las 40 especies restantes que presentan una frecuencia relativa menor del 1%.

40



INSTITUTO DE CIENCIAS MARINAS Y PESQUERIAS

UNIVERSIDAD VERACRUZANA

Tabla 7.3. Frecuencia de aparicion de especies en diez 0 mas colectas. “Mi” se refiere al nimero de

colectas donde se observo la especie, “Fi” es el numero de veces (porcentual) que la especie ocurre en los

16 lances realizados y “Fi Relativa” se refiere a la aparicion de una especie, expresada como una

proporcion de la frecuencia total de todas las especies.

| Especie ‘ Mi ‘ Fi (%) | Fi Relativa (%)
| Menticirrhus americanus ‘ 14 ’ 88 | 3.81
| Caranx crysos ‘ 13 ’ 81 | 3.54
| Sphyraena guachancho ‘ 13 ’ 81 | 3.54
| Anchoa hepsetus ‘ 12 ’ 75 | 3.27
| Harengula jaguana ‘ 12 ‘ 75 | 3.27
| Tylosurus acus ‘ 12 ’ 75 | 3.27
| Diapterus auratus | 11 | 69 | 3.00
| Hemiramphus brasiliensis ‘ 11 ’ 69 | 3.00
| Oligoplites saurus ‘ 11 ’ 69 | 3.00
| Eucinostomus melanopterus ‘ 10 ’ 63 | 2.72
| Mugil curema ‘ 10 ’ 63 | 2.72
| Opisthonema oglinum ‘ 10 ’ 63 | 2.72
| Scomberomorus maculatus ‘ 10 ’ 63 | 2.72
| Selene brownii ‘ 10 ‘ 63 | 2.72
| Caranx latus ‘ 9 ‘ 56 | 2.45
| Scomberomorus cavalla ‘ 9 ‘ 56 | 2.45
| Chloroscombrus chrysurus ‘ 8 ‘ 50 | 2.18
| Elops saurus ‘ 8 ‘ 50 | 2.18
| Trachinotus carolinus ‘ 8 ‘ 50 | 2.18
| Umbrina coroides ‘ 8 ‘ 50 | 2.18
| Bairdiella ronchus ‘ 7 ‘ 44 | 1.91
| Caranx hippos ‘ 7 ‘ 44 | 1.91
| Cynoscion arenarius ‘ 7 ‘ 44 | 1.91
| Hemicaranx amblyrhynchus ‘ 7 ‘ 44 | 1.91
| Larimus fasciatus ‘ 7 ‘ 44 | 1.91
| Polydactylus octonemus ‘ 7 ‘ 44 | 1.91
| Cetengraulis edentulus ‘ 6 ‘ 38 | 1.63
| Conodon nobilis ‘ 6 ‘ 38 | 1.63
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| Continuacién de la tabla 7.3

| Hyporhamphus unifasciatus ‘ 6 ‘ 38 | 1.63
| Sardinella aurita ‘ 6 ’ 38 | 1.63
| Trichiurus lepturus | 6 | 38 | 1.63
| Decapterus punctatus ‘ 5 ’ 31 | 1.36
| Strongylura marina | 5 | 31 | 1.36
| Selar crumenophthalmus ‘ 4 ’ 25 | 1.09
| Stellifer lanceolatus ‘ 4 ’ 25 | 1.09
| Trachinotus falcatus ‘ 4 ’ 25 | 1.09
| Otros | | | 17.44

Variacién temporal de la densidad (ind./m?) y biomasa (q/m?)

El 4rea barrida estimada por lance fue de 87,992.99 m® (+17,484.03m?). Se obtuvieron un

promedio de 0.066 ind./m? (+0.19) y 1.4 g/m* (+2.9) para las 16 colectas. En la figura 7.8 se

muestra la oscilacion mensual de la densidad y biomasa, donde en la colecta del mes de enero-

10 se obtuvieron los valores més altos para densidad y biomasa, mientras que para mayo-10 se

registré la menor densidad (0.004 ind/m?) y para la biomasa fue junio-11 donde se registré la

menor contribucién (0.19 g/m?).
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Figura 7.8. Variacion mensual de la biomasa y densidad registradas en la zona de Las Barrancas, Ver.
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Densidad
La mayor densidad (0.793 ind/m?) se presenté en el mes de enero de 2010, seguida del mes de
abril de 2011 (0.046 ind/m?), febrero de 2011 (0.037 ind/m?) y junio de 2012 (0.035 ind/m?);
mientras que la menor densidad se presentd en mayo de 2010 y noviembre de 2009 (ambos con
0.004 ind/m?).

Biomasa
La mayor biomasa porcentual se concentra en dos meses que representan casi el 69% de la
contribucion al total, de éstos el mes de enero de 2010 present6 la mayor biomasa (11.92 g/m?),
lo que representa el 54.4% de la contribucion al total, seguida de abril de 2011 (3.13 g/m?
contribuyendo con el 14.3%. Mientras que en el mes de junio de 2011 se presentd la menor

biomasa registrada (0.19 g/m?).

Durante la época de “nortes” se obtuvo la mayor densidad y en “lluvias” la minima, mientras
que para la biomasa se observé el mismo patron; sin embargo no se observan diferencias

significativas entre temporadas (Fig. 7.9 y 7.10).
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Figura 7.9. Variacién temporal de la densidad registrada durante la temporada

septiembre 2009- octubre2012 en Las Barrancas, Ver.
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Figura 7.10. Variacion temporal de biomasa registrada durante la temporada

septiembre 2009- octubre 2012 en Las Barrancas, Ver

Valor de Importancia (VI)
De las 76 especies registradas, cuatro fueron preponderantes (Fig. 7.11), dichas especies

fueron: C. chrysurus (81.1%), H. brasiliensis (41.2%), A. hepsetus (20.1%), y C. crysos

(13.1%). El listado del V1 para las 76 especies registradas se presenta en el Anexo 1.
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Figura 7.11. Valor de importancia por especies durante el periodo de muestreo de sept-09 a oct-
12, en el litoral de Las Barrancas, Ver. Se presentan las especies que presenten un VI mayor a

cuatro.

7.4 Jerarquizacion de especies
De las 76 especies colectadas, siete de ellas (9%) fueron dominantes (Fig. 7.12), C. chrysurus,
A. hepsetus, H. brasiliensis, H. jaguana, S. aurita, O. saurus, y C. crysos. Este conjunto de
especies fueron las mas abundantes numéricamente (91% de la abundancia total) y las mas
preponderantes respecto al valor de importancia estimado anteriormente. Un siguiente grupo de
26 especies (34%) fueron frecuentes y las 43 restantes (57%) corresponden a especies de peces
de naturaleza ocasional/rara; no se encontraron especies que se consideren constantes en la

Z0na.

En el Anexo Il se presenta el listado completo de las especies correspondientes a dominantes,

frecuentes y ocasionales/raras.
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Figura 7.12. Representacion grafica de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rolhf, 1985),
donde se muestra la categorizacién de las especies icticas de Las Barrancas, Ver., enfatizando

aquellas determinadas como dominantes.

7.5 Descriptores ecoldgicos
Los valores promedio de diversidad y equitatividad fueron de 1.7 bits/ind. y 0.55,
respectivamente. La diversidad maxima (2.405 bits/ind) se registro para el mes de noviembre-
09, (nortes) y el mayor valor de equitatividad (0.816) se observd en mayo-10 (secas), para
ambas colectas se registrd el valor minimo de dominancia con 0.25; mientras que para la
colecta de enero-10 (nortes) se observaron los valores mas bajos de diversidad (0.599 bits/ind)

y equitatividad (0.288), no asi la dominancia que para esa colecta fue la mayor (0.85).

En las figuras 7.13, 7.14 y 7.15 se muestra la evolucion mensual de los indicadores ecoldgicos,
en general la diversidad y equitatividad muestran una tendencia similar y estan correlacionados
positiva y significativamente (r=0.9; g.1.=14; p=0.05); en lo que respecta a la dominancia se
observa una correlacion negativa con la diversidad y equitatividad (r=-0.9; g.1.=14; p=0.05), es
decir que mientras mas dominancia exista, como en este caso para enero-10 que C. chrysurus

fue la especie conspicua, la diversidad y equitatividad de especies serd menor y viceversa.
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Figura 7.13. Evolucién temporal de los parametros comunitarios de diversidad y equitatividad,
obtenidos utilizando valores de abundancia, para la fauna ictica capturada en la zona litoral de
Las Barrancas, Ver., durante el periodo de muestreo sept-09 a oct-12.
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Figura 7.14. Variacion mensual de los pardmetros comunitarios de diversidad y dominancia,

obtenidos utilizando valores de abundancia, para la fauna ictica capturada en la zona litoral de
Las Barrancas, Ver., durante el periodo de muestreo sept-09 a oct-12.

47



UNIVERSIDAD VERACRUZANA

INSTITUTO DE CIENCIAS MARINAS Y PESQUERIAS

Universidad Veracruzana

0.900

0.800

0.700

0.600

0500

~ 0.400

0.300

0.200

0.100

0000 -+ 000
I R R R I R i
525 EEESE5EFEEEEEREG

—a— Equitatividad (J')  --e-- Dominancia (d)

Figura 7.15. Variacion mensual de los parametros comunitarios de equitatividad y dominancia,
obtenidos utilizando valores de abundancia, para la fauna ictica capturada en la zona litoral de
Las Barrancas, Ver., durante el periodo de muestreo sept-09 a oct-12.

7.6 Variacion temporal en la composicion de especies
No se observd un patron definido en cuanto al agrupamiento por muestreo de las asociaciones
icticas de Las Barrancas. (Fig. 7.16 a). El analisis de escalamiento multidimensional no-métrico
(NMDS) (Fig. 7.16 b) arrojé un mapa de distancias con un nivel de estrés de 0.16, lo que nos
demuestra que la ordenacion obtenida es confiable para el analisis; el NMDS demuestra que las

colectas fueron altamente heterogéneas entre si, ya que no se formaron grupos evidentes a lo
largo del tiempo, incluso perteneciendo a la misma temporada climatica.
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abundancia de especies, a partir de una matriz de similitud de Bray-Curtis, que muestran la similitud de las
asociaciones de peces colectados entre septiembre de 2009 a octubre de 2012 en Las Barrancas, Ver.

La composicion de especies, analizada por el método ANOSIM, muestra diferencias
significativas (R global=0.044; p=0.05), ya que al tener un valor de R cercano a 0 nos indica

que la composicion de especies son mas similares entre temporadas y menos similares entre los

muestreos de temporadas comunes (Tabla 7.5). Los porcentajes de similitud promedio fueron

menores al 30% para la composicion de cada temporada; mientras que la disimilitud promedio

para la composicion de especies pertenecientes a diferentes temporadas es mayor al 80%, de

acuerdo con el SIMPER (Tabla 7.6).

Tabla 7.5. ANOSIM de una via con 999 permutaciones para
comparar la similitud entre temporadas (N, Sy LL); R global
0.044 con un nivel de significancia de 29%

Grupos R . Ni_v_el de_
significancia
| LL-N | 0.02 | 32.9
| LL-S | 0.131 | 21
| N-S | -0.004 | 46.7
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Tabla 7.6.Resultados del analisis SIMPER con base en abundancia de especies registradas para
cada temporada climatica. Se presentan los porcentajes de similitud promedio dentro de cada

temporada y porcentajes de disimilitud promedio entre temporadas.

| Similitud | Disimilitud

| Lluvias || 2465% || Lluvias-Nortes | 81.63%
| Nortes || 11.69% || Lluvias-Secas | 84.16%
| Secas | 1020% || Nortes-Secas | 87.40%

Las especies que caracterizan la temporada de nortes fueron A. hepsetus y S. guachancho, que
contribuyeron con el 63.09% (Fig. 7.17); para la temporada de secas fueron O. oglinum y H.
jaguana con el 56.14% (Fig. 7.18), mientras que H. jaguana, A. hepsetus y C. crysos
caracterizaron la temporada de lluvias con el 56.14% de contribucion (Fig. 7.19).
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Figura 7.17. Contribucién porcentual de las especies icticas caracteristicas de la

temporada de “nortes” para la zona litoral de Las Barrancas, Ver.
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Figura 7.18. Contribucién porcentual de las especies icticas caracteristicas de la temporada de

“secas” para la zona litoral de Las Barrancas, Ver.
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Figura 7.19.Contribucion porcentual de las especies icticas caracteristicas de la temporada de

“lluvias” para la zona litoral de Las Barrancas, Ver.

Las disimilitudes existentes entre temporadas dependieron de la presencia de ciertas especies,

asi para el contraste de lluvias vs nortes cuatro especies contribuyeron con el 61.18% de las

diferencias: C. chrysurus, A. hepsetus, S. aurita y H. jaguana (Fig. 7.20); entre las temporadas

o1
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de lluvias vs secas, A. hepsetus, H. jaguana, O. oglinum y C. crysos aportaron el 53.40% de
diferencias (Fig. 7.21); mientras que para el contraste de nortes vs secas, las cuatro especies que
contribuyen con el 53.43% de disimilitudes fueron A. hepsetus, C.chrysurus, S. aurita y O.
oglinum (Fig. 7.22).
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Figura 7.20. Contribucién porcentual de la disimilitud comparando las temporadas
de lluvias y nortes con una media de disimilitud de 81.63. Para las abundancias de

las especies icticas de la zona litoral de Las Barrancas, Ver.

25
20 -
15 -
=
S’
=10’
=
s 5
=
£ 0
= s & @ SRR RGN S S W A0
N O WP A W AP W W W B
S o \»&\\'d‘“ & W & © \0‘ 3 g):{\ & @ 1\“
& e S F S @o“eﬁ*‘\‘c’“\@“
-\\*2*'\0'0 ¢ Qp 5.\@ \\{) & o c\e o
| O & Q- 0‘3\\0@«2\
(é).
Especies

Figura 7.21. Contribucidn porcentual de la disimilitud comparando las temporadas
de lluvias y secas con una media de disimilitud de 84.16.
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Figura 7.22. Contribucion porcentual de la disimilitud comparando las temporadas de

nortes y secas con una media de disimilitud de 87.40

La estructura temporal del ensamble esta dominada por seis especies, sin embargo es una la
notoriamente preponderantemente (C. chrysurus). No se observaron especies caracteristicas de
una sola temporada climatica, tres especies se presentan en las tres temporadas y otras tres se
presentan en al menos dos temporadas. En términos de disimilitud no existen especies que
aporten significativamente las diferencias entre temporadas. Se encontraron nueve especies
Unicas para la temporada de lluvias: B. capriscus, Eucinostomus sp., L. synagris, A. lineatus, C.
macrops, A. scriptus, C. parallelus, S. notata y D. centroura, ocho en la temporada de nortes:
A. surinamensis, B. guntieri, E. argenteus, Cathorops sp., R. canadum, A. vulples, L.
brevibarbe y P. ophyras y cuatro para la temporada de secas: L. griseus, M. furnieri, S. zonata

y H. schmarde.
En el Anexo Il (a, b y ¢) se muestra la matriz con los datos desglosados, para cada colecta y

agrupado por temporada climatica, de especies dominantes, raras y unicas, asi como los

parametros ecoldgicos estimados.
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7.7 Ventana térmica 6ptima
La TSM mensual durante los afios de 2009-2012 fluctto de 19.65 °C la minima registrada para
el mes de febrero de 2010 y 29.12 °C la temperatura maxima registrada para agosto de 2012. En
general los valores minimos de riqueza coinciden con los minimos de temperatura registrados,
ambos, para 2010 (Fig. 7.23). Con un patron analogo a la riqueza de especies, los valores de
diversidad y equitatividad para enero de 2010 se registraron como los minimos para los 16

muestreos, caso contrario para ese mes la abundancia se registra como uno de los valores
mMAaximos.
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Figura 7.23. Serie temporal de la TSM mensual de 2009-2012 obtenida para la zona litoral de Las Barrancas, Ver.

Los puntos representan los valores cuasi bimestrales registrados para riqueza de especies, la linea continua
representa la TSM.

Se observé una relacion de dependencia en forma de “domo” consistente con la hipotesis de
“ventana ambiental optima” entre la TSM y las variaciones de los parametros ecoldgicos. Esta
relacion fue significativa a un ajuste de segundo orden o cuadréatico (r=0.68; g.1.=15; p=0.017),
donde la temperatura explico el 46% de la variabilidad de la riqueza y diversidad de especies;
las condiciones Optimas en que los indicadores ecoldgicos fueron maximos, oscilaron en

intervalos de temperaturas calidas (entre los 24 a los 28 °C), este proceso sugiere que existe una
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“ventana térmica Optima”, asi mismo se observo que en el extremo minimo de la curva donde

la TSM fue més fria (20 a 22 °C) los indicadores disminuyeron drasticamente (Fig. 7.24).
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Fig. 7.24. Dependencia ambiental, en forma de ventana térmica dptima, de la riqueza y
diversidad de especies capturadas en Las Barrancas, Ver.
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8. DISCUSIONES

99 ¢ 2% ¢

En ecologia los términos de “comunidad”, “ensamblaje”, “ensamble”, “gremio” y “asociacion”
son ampliamente utilizados al realizar estudios ecoldgicos de diferentes taxa bioldgicos; sin
embargo no existe una diferenciacion clara que ayude a distinguir operativamente tales
conceptos para evitar usarlos indebidamente como sindénimos. La definicion mas utilizada,
aunque no la Unica, para referirse a una comunidad es: “conjunto de especies que ocurren en un
mismo lugar en un tiempo definido” (Fauth et al., 1996), bajo éste concepto se podria referir a
las agrupaciones de especies del presente trabajo como una comunidad, sin embargo existen
factores que dificultan la utilizacion del concepto de comunidad, como: la interaccion que hay
entre las especies y el medio, el flujo de energia que define la estructura trofica y lo méas
importante, que durante su evolucion en el tiempo el conjunto de especies es méas definido,
estable y la relacidn entre especies se vuelve mas interdependiente (Odum, 1971; McCune et
al., 2002; Halffter y Moreno, 2005; Begon et al., 2006), lo anterior da la pauta para referirse a
las agrupaciones de especies de Las Barrancas, Veracruz como ensambles, puesto que no se
observa una relacion temporal estable entre las diferentes especies y se observaron solamente
un conjunto de especies cuya distribucion geografica coincide en un punto (Leitner y
Rosenzweig, 1997); una de las caracteristicas primordiales que podrian explicar que las
agrupaciones de especies no sea estable en el tiempo de estudio es que la zona se caracteriza
por una gran variabilidad de condiciones oceanogréaficas (Jaureguizar et al., 2006), lo que la
hace altamente dinamica, ademas que no presenta limites geograficos claros como en el caso de
bahias, lagunas costeras o estuarios; por lo que las especies podrian utilizarla intermitentemente
como zona de paso, alimentacion, agregacion, reproduccion, proteccion y no precisamente

como hébitat definido.

En lo que respecta a la evaluacion de la riqueza de especies, las curvas de acumulacién son el
método que se utiliza con mas frecuencia, éste método determina el namero de especies
acumuladas conforme va aumentando el esfuerzo de muestro en un sitio, de tal manera que la
rigueza aumentara hasta que llegue un momento en el cual el nimero de especies tendera a una

asintota (Martella et al., 2012). El inventario producto de este trabajo, presenta el 85% de las
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especies esperadas, lo que indica que esta razonablemente completo, ya que esto sucede cuando
el porcentaje de las especies observadas es mayor al 80% (Pineda-L&pez, 2010).

En la plataforma continental frente a Alvarado, Veracruz, Zufiga (1996) reportd 22 especies de
peces marinos de la fauna de acompafiamiento del camardn, mientras que para la misma zona,
Franco y colaboradores (1992) registraron 94 especies; en la zona litoral de Tecolutla,
Maldonado (2003) reporté 33 especies, para la zona litoral frente a Laguna Verde, Veracruz
Torruco et al. (2007) registraron 131 especies. En otros sistemas del litoral Veracruzano como
la Laguna de Tamiahua, Diaz-Ruiz et al. (2003) reportan 83 especies, mientras que Chavez-
Lopez et al. (2005) para la laguna de Alvarado registraron 109 especies; en el Sistema Arrecifal
Lobos-Tuxpam, Gonzalez-Gandara (2003) enlista 244 especies, mientras que para el PNSAV,
Del Moral-Flores et al. (2013) registraron 378 especies y Rangel-Avalos et al. (2007)
reportaron 155 especies. Es clara la diferencia respecto a la riqueza de especies en los
diferentes sistemas ambientales tales como lagunas, estuarios, rios, arrecifes y zonas litorales,
dichas diferencias se deben a la extension temporal de los muestreos, a los métodos de
muestreos utilizados para las diferentes investigaciones, pero sobre todo a la complejidad
estructural y la extension de cada uno de los habitats que resultan en una dinamica hidrografica
determinante para cada sistema, razén por la cual no seria apropiado realizar comparaciones
comunitarias directas entre sistemas diferentes e incluso, analizar la pérdida o ganancia de
especies en el tiempo para un mismo sistema, sin considerar los factores (tales como la

temperatura) que provocan variaciones en los resultados.

En la estructura del ensamble de peces, se determind que C. chrysurus y H. brasiliensis son las
especies dominantes en términos de abundancia y biomasa respectivamente, lo que las hace las
especies con mayor Valor de Importancia. Segun Yariez-Arancibia et al. (1985), una especie es
dominante en aguas tropicales cuando se destaca por su abundancia numérica, biomasa,
distribucién amplia dentro del ecosistema y elevada frecuencia. Para el caso de Las Barrancas
las especies que presentan mayor Valor de Importancia fueron C. chrysurus, H. brasiliensis y
A. hepsetus, donde C. chrysurus es la especie que numéricamente presenta mayor abundancia
aportando el 64.8% de la contribucidn total, por lo que es la especie que determina la estructura

de los ensambles de peces en la zona (Ayala-Pérez et al., 2012).
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La abundancia elevada de C. chrysurus para el periodo de estudio es una caracteristica
distintiva de la especie en general, ya que es una especie tipica y ecolégicamente dominante en
la comunidad de peces del suroeste del Golfo de México (Yéafez-Arancibia y Sanchez-Gil,
1986), capaz de formar grandes cardimenes (Brotto et al., 2007) y con una gran capacidad
adaptativa a condiciones ambientales cambiantes (da Costa et al., 2005), lo que le garantiza el
éxito de sobrevivencia frente a condiciones de estrés (Nikolsky, 1969). Los resultados de la
colecta de enero de 2010, refuerza la nocion sobre esta habilidad para adaptarse a condiciones
ambientales estresantes, ya que la TSM durante esta colecta fue de las mas bajas registradas en
el periodo de estudio, sumado al hecho de que es una especie que al agregarse en grandes
cardumenes facilita su captura y con ello incrementa su dominancia numérica. Los adultos
prefieren los fondos suaves, ya que su alimentacion se basa en peces, cefalopodos y detritus,
(Froese y Pauly, 2015) y prefieren alimentarse en periodos diurnos (Sanchez-Ramirez, 2003).
A pesar de ser una especie comun en el Golfo de Mexico, existen considerables vacios de
informacion respecto a la biologia y habitos de ésta especie, principalmente sobre sus estadios

de adultos y pre adultos.

En lo que respecta a H. brasiliensis es una especie de distribucion subtropical, comun en el
Golfo de México, asociada a arrecifes (Froese y Pauly, 2015), por lo que no resulta extrafio que
ocurra en la zona de estudio, la cual es adyacente al Sistema Arrecifal Veracruzano. Esta
especie se caracteriza por formar abundantes cardimenes costeros en zonas superficiales, entre
0 a 10 m (Berkeley y Houde, 1978), son organismos omnivoros, aunque prefieren pastos
marinos, principalmente Thalassia testudinum y Syringodium filiforme (Randall, 1967),
copépodos, sifondforos y decapodos (Berkeley et al., 1975), y dado que la mayor biomasa se
capturé durante la temporada de “nortes”, es probable que los procesos de mezcla hayan

favorecido la ocurrencia y captura de un cardumen numeroso de ésta especie.

A. hepsetus es un organismo de distribucidn subtropical, habita y forma abundantes cardimenes
en aguas superficiales cercanas a la costa (Nizinski y Munroe, 2002), tolera amplios rangos de
temperatura (Castro-Aguirre, 1978) y salinidad, puede encontrarse en ambientes tanto marinos
como salobres, lo que probablemente favorezca que ocurra durante todo el afio en la zona de

estudio. Su alimentacion es dependiente de la talla, los juveniles se alimentan de copépodos,
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gasteropodos, foraminiferos, ostracodos y ocasionalmente anélidos; los adultos se alimentan de
pequefias especies planctdnicas y animales bentdnicos (Nizinski y Munroe, 2002).

El Sistema Arrecifal Veracruzano es altamente productivo y los procesos oceanograficos
fisicos dentro del sistema son capaces de mantener una produccién planctonica constante
(Okolodkov et al., 2011) que aumentara la cantidad de alimento disponible que provocaria la
afluencia de diversos organismos para niveles troficos superiores. La dominancia de C.
chrysurus, H. brasiliensis y A. hepsetus bien podria deberse a las condiciones hidrograficas que
imperaron en la zona, puesto que los mayores valores de abundancia y biomasa se registraron
para la colecta tres en la temporada de “nortes” cuando las masas de aire pueden producir
importantes procesos de mezcla (Dagg, 1988; Moreal-Gomez y Salas de Ledn, 1997; Monreal-
Gomez et al., 2004), principalmente en la zona més superficial (Okolodkov et al., 2011), que
pueden inducir a la resuspension de sedimentos, ademas de elevar la produccion de biomasa

planctonica (Okolodkov et al., 2011), lo que resulta en un proceso de enriquecimiento.

En lo que respecta a las oscilaciones de los ensambles, en el afio de 2010 se presentaron los
mayores valores con respecto a la abundancia y biomasa de las especies dominantes, asi como
la menor riqueza de especies (colecta 3), esto puede contrastarse en términos generales con la
temperatura superficial del mar ya que para ese afio se registraron anomalias al presentarse las
temperaturas mas bajas llegando hasta los 20 °C en enero y 21 °C en marzo, en ambos meses se
presentaron los valores mas bajos de riqueza de especies (ocho y nueve especies
respectivamente); lo anterior es comparable con lo descrito en diversos estudios realizados en
ambientes estuarinos, arrecifales y marinos, en donde la temperatura es el principal disparador
de los cambios en los ensambles (Koranteg, 2001; Spach et al., 2004; Torruco et al., 2007,
Castillo-Domiguez et al., 2010 y Ayala-Pérez et al., 2012).

La variacion temporal en la composicion de especies en diferentes sistemas, generalmente
refleja un patron estacional (Gonzalez-Acosta et al., 2005) donde la dindmica de los ensambles
esta influenciada por las caracteristicas fisico-quimicas de las masas de agua (Koranteg, 2001),
ademas de factores bioldgicos y ambientales que se ven reflejados en los movimientos

migratorios de las especies, ya sea para alimentarse, reproducirse o buscar mejores condiciones
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ambientales (Saucedo-Barron, 1992); las condiciones medioambientales son las que mejor
reflejan la variacion estacional de la comunidad y la temperatura es el factor principal que se
asocia con dichas variaciones de las especies (Saucedo-Barron, 1992; Koranteg, 2001; Pombo
et al., 2005; Richardson et al., 2006; Acufia-Plavan et al., 2010). Sin embargo, y a pesar de la
estacionalidad caracteristica de la zona de estudio, no se observa un patrén definido para el
ensamble de peces de la zona costera de Las Barrancas, esto bien podria deberse a que no se
encontraron especies que sean constantes para la zona y son mas aquellas de naturaleza
“ocasional o rara”, es decir que son menos frecuentes en las colectas 0 se registraron una sola
vez, ademas ésta ausencia de patron en las agrupaciones de especies bien podria deberse a las
caracteristicas hidrograficas que imperan en la zona, razon por la cual es un factor importante a
abordar en futuras investigaciones, dada la pobre cantidad de informacion existente para zonas
costeras, principalmente las areas poco profundas adyacentes a la plataforma continental, como

es el caso de la playa de Las Barrancas, Veracruz.

La mayor parte de las veces la respuesta de las poblaciones a cambios ambientales no son
lineales (Cury y Roy 1989), presentan una relacion consistente en forma de domo
(Mendelssohn y Cury 1987, Mendelssohn y Mendo 1987, Cury y Roy 1989), donde la
respuesta de la poblacién al proceso forzante es mas alta en un cierto nivel y decrece hacia los
extremos de dicho nivel, a este tipo de comportamiento se le ha llamado “ventana ambiental
optima” (Cury y Roy 1989, Cury 1991). Para los ensambles de peces de Las Barrancas se
encontré una relacién significativa, de tipo cuadratica, donde la TSM explica el 50% de la
variabilidad de la riqueza, diversidad y equitatividad de especies, teniendo que los valores
optimos de los pardmetros ecoldgicos se esperan en intervalos de temperaturas calidas (24 a 28
°C), mientras que en los extremos de la curva (ya sean temperaturas frias o0 muy céalidas), los
indicadores ecoldgicos tenderan a disminuir, lo anterior demuestra la importancia del estudio
en conjunto de la TSM con relaciones bioldgicas, ya que es posible aproximar el grado de
riqueza y diversidad esperadas para determinada temperatura para cierto tiempo y la respuesta
probable a eventos térmicos extremos en el futuro. Por lo tanto, a partir de este hallazgo, se
requiere generalizar los analisis acoplados acerca del efecto directo de las condiciones
ambientales sobre la variabilidad de las comunidades de peces, para poder desarrollar modelos

predictivos de corto y mediano plazo de la variabilidad de las comunidades de peces. Incluso es
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pertinente, reanalizar series temporales ecoldgicas antiguas a la luz de este enfoque con datos
ambientales histdricos, ya sean directos o derivados de sensores remotos, que permitirian
incluso, esclarecer patrones de relaciones causales y de dependencia de baja frecuencia

temporal, tales como cambios de régimen y oscilaciones hemisféricas, a partir de datos
ecoldgicos locales.
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9. CONCLUSIONES

> La agrupacion de especies de peces presentes en el litoral adyacente a la plataforma
continental de Las Barrancas, es de tipo “ensamble” ya que no se observa una relacion

temporal estable entre el conjunto de especies, ni especies constantes.

> Se registraron 76 especies agrupadas en dos clases y subclases, 14 drdenes, 35 familias y
64 géneros, donde las familias mejor caracterizadas fueron Carangidae, Scianidae,

Gerreidae, Belonidae y Clupeidae.

> Las especies mejor representadas fueron, C. chrysurus en abundancia y H. brasiliensis en

biomasa.

» La estructura del ensamble estd dominada por siete especies principales: C. chrysurus, A.
hepsetus, H. brasiliensis, H. jaguana, S. aurita, O. saurus, y C. crysos, 26 especies

frecuentes y 43 raras; no se registraron especies constantes para la zona.

» Existe una relacion directamente proporcional entre la diversidad y equitatividad, en tanto

que la dominancia se relaciona con éstas de manera inversa.

> No se observa un patrén recurrente y claramente definido en la composicion de los
ensambles a lo largo del tiempo, es decir, las asociaciones de peces no se agrupan de

manera caracteristica para cada temporada climatica.

> Se observd una Ventana Ambiental Optima descrita por la temperatura superficial del mar
que determina aproximadamente la mitad de la variabilidad de la riqueza y diversidad de

especies a lo largo del tiempo. La ventana térmica éptima oscila entre los 24 y los 28 °C.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Especies icticas de Las Barrancas, Veracruz, con mayor valor de importancia (VI1).
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‘ Especie ‘ VI
| Chloroscombrus chrysurus ‘ 81.1
| Hemiramphus brasiliensis ‘ 41.2
| Anchoa hepsetus | 201
| Caranx crysos | 131
| Harengula jaguana | 89
| Scomberomorus maculatus | 88
| Oligoplites saurus ‘ 8.2
| Sphyraena guachancho ‘ 7.2
| Diapterus auratus ‘ 6.4
| Menticirrhus americanus ‘ 6.0
| Sardinella aurita ‘ 5.6
| Eucinostomus melanopterus ‘ 5.6
| Opisthonema oglinum ‘ 4.7
| Tylosurus acus ‘ 4.7
| Elops saurus | 45
| Trichiurus lepturus | 42
| Cynoscion arenarius | 40
| Scomberomorus cavalla ‘ 3.6
| Umbrina coroides ‘ 3.4
| Selene brownii ‘ 3.3
| Caranx latus ‘ 3.3
| Mugil curema ‘ 3.1
| Cetengraulis edentulus ‘ 3.1
| Trachinotus carolinus ‘ 2.8
| Caranx hippos ‘ 2.8
| Hemicaranx amblyrhynchus ‘ 2.7
| Hyporhamphus unifasciatus || 2.3
| Bairdiella ronchus 21
| Centropomus undecimalis 21
| Conodon nobilis ‘ 2.0
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‘ Especie ‘ Vi
‘ Chaetodipterus faber | 0.9
‘ Synodus foetens | 0.8
| Lagocephalus laevigatus | 0.8
| Eugerres plumieri | 0.8
| Selene vomer | 0.8
| Mugil cephalus | 0.8
| Pomatomus saltatrix | 0.7
| Narcine sp. | 0.6
| Ariopsis felis | 0.6
’ Peprilus paru | 0.6
| Gerres cinereus | 0.6
’ Gymnura micrura | 0.6
’ Syacium gunteri | 0.6
’ Trachinotus goodei | 0.6
| Albula vulpes | 0.5
| Diplectrum bivittatum | 0.5
| Citharichthys macrops | 0.4
‘ Eucinostomus sp | 0.3
‘ Brevoortia gunteri | 0.3
‘ Ablennes hians | 0.3
‘ Eucinostomus argenteus | 0.3
‘ Dasyatis centroura | 0.3
‘ Himantura schmardae | 0.3
‘ Rachycentron canadum | 0.3
‘ Anisotremus surinamensis | 0.3
‘ Balistes capriscus | 0.3
| Micropogonias furnieri | 0.3
| Lutjanus griseus | 0.3
| Centropomus parallelus || 0.3
| Seriola zonata | 0.3
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| Larimus fasciatus |20
| Polydactylus octonemus |20
| Strongylura marina |17
| Decapterus punctatus |16
| Selar crumenophthalmus ‘ 1.2
| Trachinotus falcatus |11
| Stellifer lanceolatus |11
| Archosargus probatocephalus | 0.9
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| Strongylura notata | 0.3
| Alectis ciliaris | 03
| Lepophidium brevibarbe | 0.3
| Cathorops sp | 0.3
| Lutjanus synagris | 0.3
| Achirus lineatus | 0.3
‘ Prionotus ophyras | 0.3
| Aluterus scriptus | 0.3
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Anexo Il. Categorizacion de especies icticas de la playa de Las Barrancas, Veracruz,
mediante el método Olmstead-Tukey, determinando su jerarquizacibn como especies

dominantes, constantes, frecuentes y ocasionales/raras.

Dominantes C. chrysurus
A. hepsetus
H. brasiliensis
H. jaguana
S. aurita
0. saurus
C. crysos
Frecuentes E. melanopterus C. hippos

O.oglinum S. brownii
C. edentulus E. saurus
S. guachancho T. acus acus
C. arenarius S. cavalla
T. lepturus D. punctatus
D. auratus C. macrops
M. americanus B. ronchus
U. coroides T. carolinus
S. maculatus P. virginicus
C.latus C. nobilis
H. amblyrhynchus M. curema
H. unifasciatus S. marina

Ocasionales/Raras Eucinostomus sp T. falcatus A. vulples
L. fasciatus S. vomer A. lineatus
M cephalus T. goodei A. scriptus
A. felis B. gunteri A. surinamensis
S. crumenophtalmus A. probatocephalus B. capriscus
C. faber E. plumieri Cathorops sp.
E. argenteus L. laevigatus D. centroura
G. cinereus C. parallelus H. schmardae
S. lanceolatus D. bivittatum L. brevibarbe
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S. gunteri G. micrura L. griseus
S. foetens Narcine sp. L. synagris
P. paru P. saltatrix M. furnieri
C. undecimalis A. hians P. ophyras
A. ciliaris R. canadum S. notata

S. zonata




Anexo lll.a. Matriz de datos para cada colecta realizada en temporada de lluvias para la playa de Las Barrancas, Veracruz, desglosando las especies numéricamente

dominantes, raras y Unicas.

LLUVIAS
| Colecta | sep-09 sep-10 jun-11 ago-11 jun-12 jul-12 |
| N | 1175 1709 606 816 3068 1 060 |
| S | 24 36 28 15 26 20 |
| H' | 1.7 2.3 2.2 1.3 1.6 1.7 |
| J | 0.5 0.6 0.7 0.5 0.5 0.6 |
| d | 0.56 0.36 0.39 0.59 0.54 0.42 |
Especie dominante S. aurita H. jaguana H. jaguana C. crysos A. hepsetus H. jaguana
N 653 621 236 482.0 1656 370
L. laevigatus C. faber A. ciliaris A. ciliaris E. plumieri G. cinereus
S. vomer D. vibittaum C. undecimallis G. cinereus Narcine sp. S. vomer
G. micrura E. plumieri S. crumenophtalmus
i S. crumenophtalmus T. falcatus
Especies raras S. vomer T. goodei
S. gunteri
S. foetens
T. falcatus
B.capriscus A.lineatus A. scriptus
Especies unicas Eucinostomu.s sp. C. macrops C. parallelus D. centroura
L. synagris S. notata

N, abundancias

S, riqueza de especies

H’, diversidad de Shannon

J’, equitatividad de Pielou

d, dominancia de Berger-Parker
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Anexo Ill.b. Matriz de datos para cada colecta realizada en temporada de nortes para la playa de Las Barrancas, Veracruz, desglosando las especies numéricamente

dominantes, raras y Unicas.

NORTES
I Colecta “ nov-09 ene-10 nov-10 feb-11 nov-11 oct-12 “
| N “ 374 69804 989 3297 1794 1557 |
| S “ 26 8 32 24 23 28 ﬂ
| H' | 2.4 0.6 2.2 1.6 11 1.8 \|
| J “ 0.7 0.3 0.6 0.5 0.4 0.5 \|
| d | 0.25 0.85 0.40 0.50 0.71 0.47 \|
Especie dominante E. saurus C. chrysurus T. lepturus A. hepsetus S. aurita A. hepsetus
N 94 59624 396 638 1281 799
A. probatocephalus A. probatocephalus  S. lanceollatus A. felis C. faber
P. saltatrix A. felis L. laevigatus D. vibittatum
S. lanceollatus C. undecimalis S. lanceollatus Narcine sp.
T. falcatus C. faber S. lanceollatus
Especies raras M. cephalus S. foetens
P. paru
S.
crumenophtalmus
S. vomer
A. surinamensis Cathorops sp. R. canadum A. vulples
Especies Unicas B. gunteri L. brevibarbe
E. aregenteus P. ophyras

N, abundancias S, riqueza de especies H’, diversidad de Shannon J’, equitatividad de Pielou  d, dominancia de Berger-Parker
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Anexo lll.c. Matriz de datos para cada colecta realizada en temporada de secas para la playa de Las Barrancas, Veracruz, desglosando las especies numéricamente

dominantes, raras y Unicas.

SECAS
H Colecta “ mar-10 may-10 abr-11 mar-12 “
ﬂ N “ 835 309 4006 1109 “
ﬂ S “ 9 16 34 21 “
|\ H' | 13 2.3 16 16 |
|\ J “ 0.6 0.8 0.5 0.5 |
|\ d | 0.62 0.25 0.55 0.54 |
Especie dominante O. oglinum U. coroides A. hepsetus C. edentulus
N 522 76 2193 600
Especies raras M. cephalus A. probatocephalus G. micrura
T. falcatus E. plumieri P. saltatrix
L. laevigatus S. foetens
P. paru
S. crumenophtalmus
T. goodei
. A. hians L. griseus M. furnieri H. schmarde
Especies Unicas
S. zonata

N, abundancias S, riqueza de especies H’, diversidad de Shannon J’, equitatividad de Pielou d, dominancia de Berger-Parker



