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RESUMEN

En Veracruz se han registrado 24 arrecifes sumergidos, de los cuales la informacion
acerca de su diversidad es escaso, por lo que el presente trabajo tiene como objetivo
determinar la estructura comunitaria de peces en los arrecifes sumergidos Palo Seco y
Pantepec. Para caracterizar la comunidad se utilizd6 el método de conteo en transecto
de banda, estableciendo 55 transectos en Pantepec durante noviembre 2014-julio 2016
y 54 en junio de 2016 en Palo Seco. La comunidad se evalu6 a partir de su
composicién, abundancia, biomasa, grupos troficos e indice de valor de importancia
(IVI) de las especies de peces. Posteriormente se comparo la comunidad a dos escalas:
arrecife e intervalos de profundidad, utilizando un ANOSIM y diversidad taxonémica. En
total se identificaron 104 especies (75 para Palo Seco y 76 en Pantepec) pertenecientes
a 34 familias. Las familias Serranidae, Labridae y Pomacentridae obtuvieron una mayor
riqueza con 11, 10 y 10 especies, respectivamente. Las especies con mayor
abundancia y valor de importancia (V1) fueron Coryphopterus hyalinus y Halichoeres
burekae para Palo Seco y H. burekae y Elacatinus jarocho en Pantepec. Los mayores
aportadores de biomasa fueron Sphyraena barracuda en Palo Seco y Lutjanus jocu
para Pantepec. En ambos arrecifes los gremios tréficos dominantes fueron
zooplanctivoros y carnivoros, los primeros de acuerdo a su abundancia y los segundos
por su biomasa. Los andlisis estadisticos demostraron que existen diferencias en la
composicién (distincion taxonémica: p= 0.037) y abundancia (ANOSIM: p= 0.0001) de la
comunidad de peces entre Palo Seco y Pantepec. Para ambos arrecifes, a nivel de
intervalos de profundidad la comunidad no presento diferencias en la composicion, caso
contrario si se toma en cuenta la abundancia. Al parecer factores como barreras
geograficas y variables ambientales locales pueden estar provocando una

estructuracion ictica caracteristica en cada region del estado.



1. INTRODUCCION

Los arrecifes sumergidos son sistemas arrecifales cuyo desarrollo coralino no alcanza
la superficie debido al escaso crecimiento de los corales escleractinios (Jordan-
Dahlgreen, 1993; 2004). En el golfo de Meéxico estas formaciones tienen una
profundidad variable, desde 9 m (Ortiz-Lozano et al., 2013) hasta mas de 25 m (Davis
et al.,, 2013; Ortiz-Lozano et al., 2018). Posiblemente, los Flower Gardens Banks
localizados frente a las costas de Texas son los mejor conocidos y han sido
catalogados como un reservorio de la diversidad biologica ya que en contraste con las
formaciones del Caribe, poseen una alta cobertura coralina y una gran densidad de
peces herbivoros (Lang et al., 2001; Zimmer et al., 2010). En la costa de Veracruz,
existe un registro de al menos 24 sistemas de esta naturaleza (Ortiz-Lozano et al.,
2013; Gonzalez-Gandara et al., 2015; Ortiz-Lozano et al., 2018), cuyo conocimiento es

incipiente, especialmente el relacionado con las comunidades de peces.

La estructura de las comunidades de peces en los sistemas arrecifales depende de
varios factores, entre ellos destacan la complejidad estructural (Arias-Gonzalez et al.,
2011; Graham y Nash, 2013), y la cobertura coralina (Pratchett et al., 2012) y de
macroalgas (Lehman, 2010; Littler y Littler, 2011). En los bancos sumergidos, al parecer
dos son los mas relevantes: la penetracion de luz y la profundidad. El primero
relacionado con la cantidad de sedimentos en suspension y depende de la influencia
del drenaje continental. Se ha documentado que la turbidez reduce la tasa de
fotosintesis y esto puede afectar la distribucion y abundancia de las comunidades
arrecifales (Souter y Linden, 2000; Mallela et al. 2007), particularmente la de peces que

dependen de la vision para conseguir alimento o evitar la depredacion (Leahy et al.,
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2011). De modo que el incremento en la turbidez puede modificar la estructura de sus
comunidades (Mallela et al., 2007; Bejarano y Appeldoorn, 2013). Por su parte, la
profundidad, define grupos de especies ictiologicas, dada la distribucion diferencial. Por
ejemplo, los herbivoros son mas abundantes en las zonas someras y los carnivoros y

piscivoros en las profundas (Bejarano y Appeldoorn, 2013; Gonzalez-Gandara, 2014).

Dos de los arrecifes sumergidos en Veracruz son Pantepec, localizado en el norte del
estado, y Palo Seco, ubicado en el sur. El primero tiene una influencia del drenaje
continental aportado por el rio Tuxpan, mientras que el segundo esté influenciado por el
rio Coatzacoalcos (Salas-Pérez et al.,, 2015). Presentan profundidades que oscilan
entre 12 y 25 m (Gonzalez-Cobos, 2010; Gonzéalez-Gandara et al., 2015) y su visibilidad
esta limitada por los sedimentos suspendidos. En estos sistemas se conocen
parcialmente los componentes ictiofaunisticos (Cortés-Useche et al., 2015; Valdez-
Melo, 2015) pero la estructura de la comunidad de peces es desconocida. Ademas,
partiendo de la idea propuesta por Ortiz-Lozano et al. (2013), es necesario documentar
la conectividad ecoldgica, por ello resulta importante generar informacion acerca de la
estructura de la comunidad de peces en los arrecifes Pantepec y Palo Seco, que
sustenten la definicibn de estrategias de manejo que permitan la conservacion y
proteccion de estos ecosistemas; ademas de aportar informacion para definir la

conectividad ecoldgica entre los sistemas arrecifales veracruzanos.



2. ANTECEDENTES

La zona costera de Veracruz cuenta con una riqueza ictiolégica de mas de 500
especies (Abarca-Arenas et al., 2012). Parte de la riqueza se debe a los beneficios de
las estructuras arrecifales que se encuentran en las costas, ya que la mayoria
(alrededor de 430) las podemos localizar en estos sitios (Del Moral-Flores et al., 2013;

Gonzalez-Gandara et al., 2013).

En el estado de Veracruz, existen trabajos que han registrado la riqueza ictica en
sistemas arrecifales, los cuales en conjunto presentan un total de 430 especies,
divididos en los arrecifes del norte con 296 especies (Gonzélez-Gandara et al., 2013;
Gonzélez-Gandara, 2014), la zona centro reportando el mayor elenco ictioldgico hasta
ahora en el estado con 386 especies (Del Moral-Flores et al., 2013) y la parte sur con
116 especies (Valdez-Melo, 2015; Romero-Morales, 2016), demostrando la necesidad
de aumentar los esfuerzos en cuanto a estudios ictiolégicos en esta region. Otros
estudios se enfocan en los peces de interés pesquero asociado a estos ecosistemas
tanto en la zona norte (Gonzéalez-Gandara, 2010; Cruz-Jiménez, 2013) como en la

centro (Jiménez-Badillo et al., 2006; Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007).

Por otra parte, la distribucién de la comunidad de peces se ha asociado con la zonacion
arrecifal, donde se ha registrado que en la zona de sotavento existe una mayor riqueza
y abundancia de especies, atribuida a una mayor disponibilidad de alimento (Nava-
Martinez, 2006; Reyes-Osorio, 2009; de la Cruz-Francisco, 2012). También, se han
realizado estudios enfocados a la distribucién con base en gradientes de profundidad,

donde se reporta que en zonas profundas (9-15 m) existe una mayor riqueza y



abundancia, atribuido a las condiciones ambientales (Mufioz-Bautista, 2010; Pérez-
Espafia et al., 2015). Del mismo modo, otros trabajos han relacionado la ictiofauna con
el habitat (sustrato), en donde se registra mayor riqueza en fondos rocosos-coralinos
(Romero-Morales, 2016) y en sustratos artificiales como barcos hundidos (Martinez-

Herndndez y Camacho-Olivares, 2007; Romero-Morales, 2016).

Con respecto a estudios en arrecifes sumergidos, Gonzélez-Gandara (2014) reporto
122 especies de peces en el arrecife Blake. La familia Serranidae fue la que presento
mayor riqueza (15 especies), y concluye que la afinidad de la comunidad de peces con
las del Caribe es de 85.2 %, lo que apoya la idea de una conectividad entre los arrecifes
de Veracruz con los del Caribe. Por otra parte en los arrecifes Pantepec, Oro Verde y
Blake, Cortés-Useche et al. (2015) registraron en conjunto 60 especies de peces, de las
cuales 41 pertenecen a Pantepec, lo cual indica una falta de esfuerzo de muestreo ya
que la riqueza es menor comparada con el resto de los arrecifes de la zona norte. Por
su parte, en el arrecife Palo Seco, Valdez-Melo (2015) reporté 84 especies. La familia
Scaridae obtuvo una mayor riqueza (nueve especies), ademas, registré un mayor

namero de especies en el intervalo de 15-20 m de profundidad.

Como se puede observar, en ambos sitios (Pantepec y Palo Seco) los estudios
realizados se enfocan a la identificacién de especies de peces; sin embargo, adn no se
conoce por completo como estan estructuradas estas comunidades de peces en estos
sitios. La informacion aportada en este estudio contribuye a sentar bases para continuar
con los esfuerzos de conservacion y proteccion de la biodiversidad de los arrecifes

coralinos de Veracruz, particularmente los arrecifes de tipo sumergidos de la regién,



que hasta ahora han sido poco estudiados y no considerados como parte de los

Sistemas Arrecifales Protegidos del estado.

HIPOTESIS

La estructura de las comunidades de peces en los arrecifes de coral se ha relacionado
con las propiedades arrecifales, tales como: cobertura coralina, complejidad estructural,
heterogeneidad, etc. Por lo que dados los contrastes en las condiciones ambientales de
los arrecifes Palo Seco y Pantepec asi como su distancia geografica, se espera que la
comunidad de peces en general sea parecida, pero con diferencias en su estructura
comunitaria, partiendo de que, la profundidad y la turbidez son determinantes en la

organizacion de las comunidades en los arrecifes sumergidos.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
e Evaluar la estructura de la comunidad de peces en dos arrecifes sumergidos de

Veracruz.

3.2 Objetivos particulares

1. Determinar las especies de peces presentes en los arrecifes Palo Seco y
Pantepec.

2. Caracterizar las comunidades en los arrecifes Pantepec y Palo Seco a partir de
su riqueza, abundancia, diversidad, biomasa, grupos troficos e indice de valor de
importancia de las especies de peces.

3. Comparar las comunidades de peces a dos escalas espaciales: arrecife e

intervalos de profundidad.



4. MATERIALES Y METODO

4.1 Area de estudio

En la costa norte del estado de Veracruz, se localiza el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, el cual incluye siete arrecifes coralinos
distribuidos en dos poligonos: Lobos (Blanquilla, Medio y Lobos) y Tuxpan (Tahnuijo,
Enmedio, Pantepec y Tuxpan). Estos ecosistemas se encuentran entre 1 y 30 m de
profundidad. Por su parte, la zona sur del estado contempla 39 estructuras coralinas
(Avila-Pérez, 2016) distribuidas en dos zonas (Arriaga-Cabrera, 1998): Los Tuxtlas (37

arrecifes) y delta del rio Coatzacoalcos (Palo Seco y Tripie).
4.1.1 Arrecife Pantepec

El arrecife Pantepec es una estructura sumergida, localizada en el limite sur oriente del
poligono Tuxpan (Martos, 2010). Dicho arrecife es una estructura que se localiza a 11.5
km de la desembocadura del rio Tuxpan, en las coordenadas 21° 02' 43” N y 97° 14’
34” W (Figura 1). Presenta un area de plataforma rocosa con una longitud aproximada
de 1.5 km y una anchura de 0.8 km, con una superficie de 80 ha. La profundidad
maxima es de 25 m, mientras que la elevacion maxima llega a 15 m de la superficie.
Presenta el mismo modelo morfologico que los arrecifes emergentes de la region

(Gonzalez-Cobos, 2010).
4.1.2 Arrecife Palo Seco

El arrecife Palo Seco se encuentra aproximadamente a 2 km de la costa de

Coatzacoalcos, especificamente frente a la localidad de Loma de Las Barrillas. Este



sistema se ubica en las coordenadas 18° 10’ 33.10 N - 94° 31’ 32.3 W (Figura 1).
Presentan una longitud aproximada de 2 km y una anchura de 0.5 km, con una
superficie de 120 ha. La cobertura coralina se encuentra en profundidades entre 10.4 m
y 22 m. Presenta una formacion rocosa alargada con estructuras separadas, las cuales
son de origen coralino y otras de origen volcanico. Presenta cantidades considerables
de materia suspendida lo que refleja una escasa visibilidad que parece ser
determinante en la baja cobertura de coral, la cual estd representada por:
Pseudodiploria clivosa, Montastraea cavernosa, Siderastrea siderea y Oculina sp.,
ademas muestra numerosas colonias de esponjas e hidroides (Gonzalez-Gandara et

al., 2015).

97"2(')'0'W 971 ?'0"W

N

F21°3'0"N
Pantepec ’ A

-21°0'0"N

T
9200 S 04°300"W 94°27°0°W 94°240W

Golfo de

94°24'0"W

Figura 1. Localizacidn geografica de los arrecifes Palo Seco y Pantepec, Veracruz.



4.1.3 Aspectos ambientales

El tipo de clima que domina en la zona es el que corresponde a la region costera Aw 2”
(e), segun el sistema de clasificacion climéatica de Kdeppen modificada por Garcia
(1973). Este tipo de clima se interpreta como tropical lluvioso con dos estaciones
lluviosas separadas por una temporada seca corta en el verano y una larga en la mitad
fria del afio (Carrillo et al., 2010). Las masas de agua de la costa de Veracruz presentan
una estructura termohalina estacional, la cual presenta valores de temperatura entre 18
y 30 ° C (promedio de 26.6 ° C), y valores de salinidad entre 30.2 y 38.7 ups (Salas-

Pérez et al., 2018).

Los vientos dominantes en la zona proceden del noreste, mientras que las corrientes
marinas van hacia el suroeste. La velocidad promedio del viento en las areas arrecifales
del estado es de 5.5 m/s. La presencia de frentes frios en el golfo de México produce
vientos que soplan de norte a sur, conocidos localmente como “Nortes”, que pueden
alcanzar velocidades de hasta los 33 m/s (Monreal-Gémez et al., 2004; Carrillo et al.,
2010). Por su parte, las corrientes marinas presentan velocidades que fluctian entre
100 cm/s y 25 cm/s, con promedio de 50 cm/s. Estas corrientes muestran un patrén
ciclénico estacional inducido por el viento, manifestando una variacion en la direccion a
nivel regional, la cual en ocasiones tiene una trayectoria en la zona sur la cual es

opuesta a las de la region norte y centro (Salas-Pérez et al., 2018).

Los registros de clorofila-a en sistemas arrecifales del estado demuestran una
tendencia creciente de norte a sur (Jordan-Garza et al., 2017). De manera general las

concentraciones oscilan entre 0.2 y 5.5 mg/m3, estas variaciones se encuentran



estrechamente relacionadas con los aportes de descarga continental (Salas-Pérez et

al., 2015; Salas-Monreal et al., 2018).

4.2 Trabajo de campo

Para la elaboracion de este estudio, se analizaron datos obtenidos durante las
expediciones realizadas en los arrecifes Pantepec en el periodo noviembre 2014-julio
2016 y en el arrecife Palo Seco en junio de 2016. Durante estos muestreos en cada
arrecife se establecieron 15 sitios de muestreo, en los cuales se realizaron tres
transectos de 25 x 2 m por sitio. Estos transectos a su vez fueron separados en
intervalos de profundidad (<15 m; 15-20 m; >20 m) en cada arrecife para su posterior
andlisis. Los sitios de muestreo fueron localizados geogréaficamente utilizando un GPS

(Global Position System).

Identificacion de especies

La identificacion de especies de peces se realizO con base en las caracteristicas
morfolégicas y de coloracion de los organismos observados, empleando la guia de
identificacion de peces de Humann y DelLoach (2014), asi como de la base de
imagenes de Froese y Pauly (2017). Una vez identificadas las especies, éstas se

ordenaron con base en la clasificacion de Nelson et al. (2016).

Caracterizacion de la comunidad de peces

Para describir las comunidades de peces en ambos arrecifes se emplearon transectos
de banda (25 m x 2 m), utilizando equipo de buceo autbnomo SCUBA. La técnica

consistié en que un observador anot6 en tablas de acrilico las especies observadas,
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realizando conteos in situ de los peces identificados utilizando la escala que sugieren
Harmelin-Vivien et al. (1985) para los ecosistemas arrecifales. Las tallas de los

individuos fueron estimadas utilizando rangos de 10 cm (1-10, 11-20, 21-30, etc.).

4.3 Anélisis de datos

Se estimé la diversidad alfa con indices que cuantifican el niumero de especies
presentes y con indices que miden la estructura comunitaria a partir de la abundancia
de cada especie, esto se analizé a nivel arrecifal e intervalos de profundidad mediante
el programa Past (Hammer et al., 2001). A continuacién, se describen los indices fueron

utilizados.

Riqueza

La rigueza especifica se basa solamente en el nimero de especies registradas por
unidad de muestreo, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas
(Moreno, 2001). Se registré también el nimero total de especies por arrecife y por

intervalo de profundidad.

Eficiencia de Muestreo

Para evaluar la suficiencia del muestreo se utilizaron los estimadores: Chao 1, Chao 2,
Jackknife 1, Jackknife 2 y Bootstrap con 1000 permutaciones mediante el programa

EstimateS (Coldwell, 2013).

Abundancia

Usando el método de grafico rango-abundancia o curva de Whittaker, que es uno de los

mas conocidos e ilustrativos (Feinsinger, 2003), se elaboraron diagramas de
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distribucion de abundancia de las especies de peces de ambos arrecifes. La secuencia

de ordenacién resultd de la relacion log 10 de la proporcion (pi) de individuos de las

especies presentes en Palo Seco y Pantepec. Estas curvas permiten describir en orden

descendente, la estructura de la comunidad, basada en la riqueza, abundancia y

equidad de las especies (Magurran, 2004).

indice de diversidad de Shannon

El indice de Shannon (H’) esta basado en las abundancias relativas de las especies

expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de

la muestra (Moreno, 2001).

Este indice se define de acuerdo a la ecuacion 1:

H = _Zl& ln&

n n
Donde:
ni = nimero de individuos de la especie i

n = ndmero total de individuos

In = logaritmo natural

indice de equidad de Pielou

Ecuacion 1

Este indice, cuenta la proporcion de la diversidad registrada con relacion a la maxima
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diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, uno corresponde a situaciones donde todas

las especies son igualmente abundantes (Ecuacion 2) (Moreno, 2001).

, H’ H Obs .,
J = = = Ecuacién 2
H'max InS

Donde:
H’ max = Logaritmo natural de S
H’ Obs = Diversidad observada

S = NUumero de especies

Biomasa

Con los datos de abundancia y talla se estimé la biomasa mediante la funcién

exponencial de la ecuacion 3:

B =al? Ecuacion 3
Donde:
B = biomasa en gramos

L = longitud en centimetros

ay b = constantes de la relacion peso-longitud
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Los valores de las constantes a y b, se obtuvieron a partir de las medidas de longitud y
peso de la base de datos electrénica Fishbase (Froese y Pauly, 2017) vy
complementados con los resultados reportados por Bohnsack y Harper (1988), Nufiez-
Lara (1998), Gutiérrez-Benitez (2012), Gonzalez-Gandara et al. (2003) y Barrera-Lara

(2013) (Anexo ).

Estructura trofica

La clasificacidon de los grupos troficos se realizé de acuerdo con la propuesta de Randall

(1967):

1. Herbivoros: peces que se alimentan de plantas y detritos.

2. Zooplanctivoros: peces que se alimentan de organismos planctonicos.

3. Consumidores de invertebrados sésiles: peces que se alimentan de esponjas,
erizos y corales.

4. Consumidores de invertebrados con concha: peces que se alimentan de
invertebrados maviles o con concha, como: gasterépodos, bivalvos, camarones,
isépodos, moluscos de pequefia talla.

5. Carnivoros: Peces que se alimentan de animales bent6nicos moviles como
gusanos, pulpos, cangrejos y peces pequefos.

6. Parasitivoros: peces que se alimentan de ectoparasitos.

7. Piscivoros: peces que se alimentan de otros peces y en ocasiones de

cefalépodos.

Las especies identificadas se clasificaron de acuerdo con su categoria trofica (Anexo )

y se calculé la proporcién de cada grupo en cada arrecife e intervalo de profundidad.
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indice de valor de importancia (IVI)

Mediante el VI se estim6 la dominancia de las especies de peces presentes en ambos
arrecifes. Este indice indica la dominancia que ejerce una o mas especies en las
comunidades con base en la suma de la abundancia, frecuencia y biomasa (Ecuacion

4).

WI=A%+F%+B% Ecuacion 4

Donde:

IVI = indice de valor de importancia
A % = Abundancia relativa

F % = Frecuencia relativa

B % = Biomasa relativa

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de escalamiento no métrico (NDMS, Non Metric Multidimensional
Scaling), el cual es una técnica multivariante que representa en un espacio geométrico
de pocas dimensiones las similitudes o diferencias que existen entre un conjunto de
muestras o sitios. Para el caso de este estudio se uso6 la composicién cuantitativa de las
especies de peces a nivel de arrecifes. Para llevar a cabo este analisis se empled el

programa PAST (Hammer et al., 2001).
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Para determinar la presencia de diferencias de riqueza y abundancia entre las
comunidades de peces se efectué un analisis de similitud (ANOSIM) con distancia de
Bray-Curtis (Clarke, 1993) entre arrecifes e intervalos de profundidad. Para estimar el
porcentaje de similitud entre los arrecifes se realiz6 un analisis de porcentajes de
similitud (SIMPER), ambos analisis se efectuaron utilizando el programa PAST

(Hammer et al., 2001).

Como complemento, para identificar cambios en la estructura taxondmica de la
comunidad de peces se utilizé la distincion taxonémica promedio, la cual se basa en la
presencia/ausencia de las especies y actla como indicador cualitativo (Warwick y
Clarke, 1995; Clarke y Warwick, 1998). Este indice evalla la riqueza junto con la
distancia taxondmica entre cada par de especies, por medio de la matriz de agregacion
taxonomica construida con niveles taxondmicos de filo, clase, orden, familia, género y
especie, aplicando la clasificacion propuesta por Nelson et al. (2016). Este andlisis se
llevé a cabo mediante el programa R estudio (R Core Team, 2016) usando el paquete

“Vegan” (Oksanen et al., 2018).
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5. RESULTADOS

5.1 Composicion

Se registraron un total de 104 especies pertenecientes a 33 familias y 62 géneros
(Cuadro 1), de las cuales mas del 44% fueron comunes para ambos sistemas. Las
familias mejores representadas por su numero de especies fueron: Serranidae (11
especies), Labridae (10), Pomacentridae (10), Scaridae (9) y Lutjanidae (8); mientras

que 13 de las familias solo estuvieron representadas por una especie.

Cuadro 1. Lista sistematica de los peces registrados en los arrecifes Palo Seco y Pantepec. Ordenadas
de acuerdo a la clasificacion de Nelson et al. (2016).

Familia Especie Palo Seco  Pantepec

Urotrygonidae Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816)
Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847
Muraenidae Gymnothorax moringa Cuvier, 1829
Synodontidae Synodus intermedius (Spix y Agassiz, 1829)
Holocentridae Myripristis jacobus Cuvier, 1829

Holocentrus adscensionis Goode, 1876
Gobiidae Coryphopterus hyalinus Béhlke y Robins, 1962

Elacatinus jarocho Taylor y Akins, 2007

Elacatinus oceanops Jordan, 1904
Pomacentridae Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)

Chromis cyanea (Poey, 1860)

Chromis insolata (Cuvier, 1830)

Chromis multilineata (Guichenot, 1853)

Chromis scotti Emery, 1968

Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830)

Neopomacentrus cyanomos (Bleeker, 1856)

Stegastes adustus (Troschel, 1865)

Stegastes partitus (Poey, 1868)

Stegastes variabilis (Castelnau, 1855)
Blenniidae Ophioblennius macclurei (Silvester, 1915)

Parablennius marmoreus (Poey, 1876)
Labrisomidae Malacoctenus triangulatus Springer, 1959
Carangidae Caranx bartholomaei Cuvier, 1833 1

Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Caranx latus Agassiz, 1831

Caranx ruber (Bloch, 1793)

Elagatis bipinulata (Quoy y Gaimard, 1825) 1
Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771)

Sphyraena guaguancho Cuvier, 1829 1
Labridae Bodianus pulchellus (Poey, 1860)

Bodianus rufus (Linnaeus, 1758)

Clepticus parrae (Bloch y Schneider, 1801) 1 1

=
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Familia Especie Palo Seco  Pantepec

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) 1 1
Halichoeres burekae Weaver y Rocha, 2007 1 1
Halichoeres caudalis (Poey, 1860) 1
Halichoeres maculipinna (Muller y Troschel, 1848) 1
Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758)
Lachnolaimus maximus (Walbaum, 1792)
Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791)
Scaridae Nicholsina usta (Valenciennes, 1840)
Scarus iseri (Bloch, 1789)
Scarus taeniopterus Lesson, 1829
Scarus vetula Bloch y Schneider, 1801
Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840) 1
Sparisoma chrysopterum (Bloch y Schneider, 1801)
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840)
Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840)
Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788)
Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
Mullidae Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)
Pempheridae Pempheris schomburgkii Miller y Troschel, 1848
Kyphosidae Kyphosus incisor (Cuvier, 1831)
Serranidae Cephalopholis cruentata (Lacepéde, 1802)
Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765)
Hypoplectrus atlahua Tavera y Acero, 2013
Hypoplectrus castroaguirrei Del Moral Flores, Tello-Musi y
Martinez-Pérez, 2012
Hypoplectrus floridae Victor, 2012 1
Mycteroperca acutirrostris (Valenciennes, 1828)
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) 1
Mycteroperca interstitialis (Poey, 1860)
Mycteroperca phenax Jordan y Swain, 1884
Paranthias furcifer (Valenciennes, 1828)
Serranus subligarius (Cope, 1870)
Priacanthidae Heteropriacanthus cruentatus (Lacepéede, 1801)
Priacanthus arenatus Cuvier, 1829
Chaetodontidae Chaetodon ocellatus Bloch, 1787
Chaetodon sedentarius Poey, 1860
Pomacanthidae Holacanthus bermudensis Goode, 1876
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787)
Haemulidae Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
Haemulon carbonarium Poey, 1860
Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823)
Haemulon macrostomum Giinther, 1859
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)
Lutjanidae Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828)
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)
Lutjanus jocu (Bloch y Schneider, 1801)
Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)
Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829) 1
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Familia Especie Palo Seco Pantepec

Cirrhitidae Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1927) 1

Scorpaenidae Pterois volitans Linnaeus, 1758 1
Scorpaena plumieri Bloch, 1789 1

Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 1

Sciaenidae Equetus lanceolatus (Linnaeus, 1758) 1
Odontoscion dentex (Cuvier, 1830) 1 1

Acanthuridae Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 1
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 1 1
Acanthurus coeruleus Bloch y Schneider, 1801 1

Sparidae Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 1 1
Calamus calamus (Valenciennes, 1830) 1

Ostraciidae Lactophrys triqueter (Linnaeus, 1758) 1

Monacanthidae Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) 1
Cantherhines pullus (Ranzani, 1842) 1 1

Tetraodontidae Canthigaster jamestyleri Moura y Castro, 2002 1
Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) 1 1
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) 1 1

Diodontidae Diodon histrix Linnaeus, 1758 1
Diodon holacanthus Linnaeus, 1758 1

Total 75 76

En Palo Seco se registraron 75 especies pertenecientes a 32 familias y 53 géneros. Las

familias con mayor riqgueza fueron Pomacentridae (9 especies), Labridae, Serranidae y

Haemulidae (8 especies). Por su parte, en el arrecife Pantepec se determinaron

taxondmicamente 76 especies dentro de 23 familias y 45 géneros. Las familias

Serranidae, Scaridae, Labridae y Pomacentridae presentaron la mayor rigueza con 11,

9, 9y 8 especies, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Familias con mayor riqueza en los arrecifes Palo Seco y Pantepec.

5.2 Eficiencia de muestreo
La lista de peces de acuerdo a la curva de acumulacion de especies, representa el 73
% para Palo Seco, mientras que para Pantepec el 86% de la ictiofauna total, ambos

demuestran una tendencia a la asintota (Figura 3y 4).
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Figura 4. Valores de riqueza observada y riqueza esperada para el arrecife Pantepec.

5.3 Abundancia
Se observaron un total de 33,690 individuos en los 109 transectos realizados en ambos

arrecifes. A nivel de familias las més importantes numéricamente fueron Labridae
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(11,870), Gobiidae (8,890), Pomacentridae (6,457) y Haemulidae (4,153), las cuales en
conjunto representan mas del 93 % de la abundancia total, mientras que las familias

Kyphosidae y Urotrygonidae fueron representadas solo por un organismo.

Curvas rango-abundancia

En Palo Seco se registré6 una abundancia promedio de 476 individuos por transecto.
Las especies mas abundantes fueron: Coryphopterus hyalinus, Halichoeres burekae y
Haemulon sp., que en conjunto representaron mas del 57 % de la abundancia total. Por
su parte, 15 de las especies estuvieron representadas por un individuo (Figura 5). En
Pantepec se observd una abundancia promedio de 139 organismos por transecto. Las
especies dominantes fueron: H. burekae y Elacatinus jarocho cuya abundancia fue de
2,290 y 2,060 individuos, respectivamente, lo que conjuntamente representa el 58 % de
la abundancia total. Por otra parte, siete de las especies fueron representadas por un
organismo y 16 especies por dos individuos (Figura 5). A nivel de familias, las que
obtuvieron mayores valores de abundancia fueron similares en ambos arrecifes:

Labridae, Gobiidae, Pomacentridae y Haemulidae (Figura 6).
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Figura 5. Curvas rango-abundancia de las comunidades de peces en los arrecifes Palo Seco y Pantepec,
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5.4 Diversidad y equitatividad

El arrecife Pantepec obtuvo un mayor valor de los indices de Shannon y Pielou con
2.35+0.07 E.E (Error Estandar) y 0.54+0.02 E.E, respectivamente. Por su parte, en Palo

Seco la diversidad fue de 2.14+0.03 E.E. y la equitatividad de 0.49+0.01 E.E. (Figura 7).

2.45
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Diversidad
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Palo Seco Pantepec
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0.46 -

0.44 -
Palo Seco Pantepec
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Figura 7. Valores promedio de diversidad de Shannon y equitatividad en los arrecifes Palo Seco y
Pantepec, Veracruz. A: Indice de H’; B: Indice de J. Las lineas indican el error estandar.
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5.5 Biomasa

En el arrecife Palo Seco se estimé una biomasa promedio de 185.45 g/m?. Las especies
con mayor aporte de biomasa fueron: Sphyraena barracuda, Anisotremus virginicus y
Megalops atlanticus (Cuadro 2). Por su parte en Pantepec se estim0 una biomasa
promedio de 121.25 g/m?, siendo Lutjanus jocu, A. virginicus y Haemulon plumieri las
especies con mayor biomasa (Cuadro 2). Las familias Lutjanidae, Haemulidae,
Serranidae, Pomacanthidae y Labridae se encuentran dentro de las primeras ocho

familias que contribuyen con mayor biomasa en ambos arrecifes.

Cuadro 2. Especies de peces mas importantes por su aporte a la biomasa en Palo Seco y Pantepec,

Veracruz.
PALO SECO PANTEPEC
Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Especie Especie
g/m? % g/m? %
Sphyraena barracuda 24.343 13.126 Lutjanus jocu 24.251 19.636
Anisotremus virginicus 16.793 9.055 Anisotremus virginicus 12.414 10.052
Megalops atlanticus 16.034 8.646 Haemulon plumieri 9.226 7.471
Halichoeres burekae 9.444 5.092 Acanthurus chirurgus 6.592 5.338
Archosargus probatocephalus 8.617 4.646 Lutjanus griseus 5.578 4517
Pomacanthus paru 8.344 4.499 Anisotremus surinamensis 5.227 4.232
Coryphopterus hyalinus 7.343 3.959 Mycteroperca bonaci 5.209 4.217
Caranx chrysos 6.893 3.717 Holacanthus bermudensis 4.691 3.798
Odonto dentex 5.824 3.140 Archosargus probatocephalus 4.656 3.77
Epinephelus adscensionis 5.605 3.022 Acanthurus bahianus 3.936 3.187

Las variaciones de las biomasas promedio por arrecife se presentan en la Figura 8,

donde se observa que la mayor aportacion de biomasa para el arrecife Palo Seco fue
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dada por las familias Haemulidae (29.85 g/m? +1.93 E.E.) y Sphyraenidae (24.34 g/m?
+12.19 E.E.). En Pantepec las familias Lutjanidae (31.38 g/m? +3.56 E.E.) y Haemulidae
(30.07 g/m? £2.91 E.E.) fueron las que aportaron mayor biomasa. Los menores valores
de biomasa fueron aportados por Labrisomidae para Pantepec y Cirrhitidae en

Pantepec.
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Figura 8. Variacion de las biomasas de las principales familias de la comunidad de peces en Palo Seco y
Pantepec. Las barras representan el error estandar.

5.6 Valor de Importancia

En Palo Seco las especies dominantes de acuerdo al IVI fueron: H. burekae, C.
hyalinus, Haemulon sp., S. barracuda y Stegastes variabilis, las cuales en conjunto
aportaron mas del 120 % del IVl acumulado (300 %) (Cuadro 3). Por su parte, en
Pantepec las especies E. jarocho, H. burekae, L. jocu, A. virginicus y S. variabilis fueron

las que obtuvieron mayores valores de IVI (Cuadro 3).

26



Cuadro 3. Especies de peces dominantes en Palo Seco y Pantepec de acuerdo con su indice de valor de
importancia (IV1).

Palo Seco Pantepec
Especie VI VI Especie VI VI

acumulado acumulado
Halichoeres burekae 44.55 44.55 Elacatinus jarocho 35.08 35.08
Coryphopterus hyalinus 31.50 76.06 Halichoeres burekae 33.58 68.67
Haemulon sp. 18.49 94.56 Lutjanus jocu 22.06 90.74
Sphyraena barracuda 15.11 109.67  Anisotremus virginicus 14.48 105.22
Stegastes variabilis 11.30 120.98  Stegastes variabilis 11.41 116.63
Stegastes adustus 10.68 131.67 Haemulon plumieri 10.76 127.39
Anisotremus surinamensis ~ 9.93 141.60  Coryphopterus hyalinus 10.66 138.06
Odontoscion dentex 9.33 150.93  Chromis scotti 10.00 148.06
Anisotremus virginicus 8.84 159.77 Bodianus rufus 9.46 157.53
Megalops atlanticus 8.84 168.61 Chromis multilineata 9.09 166.63

5.7 Estructura tré6fica

La estructura tréfica de la comunidad de peces en los arrecifes Palo Seco y Pantepec
fue variable en términos de abundancia y biomasa. De manera general los herbivoros
(Scaridae y Acanthuridae) y zooplanctivoros (Pomacentridae y Gobiidae) mostraron
mayor abundancia numérica, mientras que a nivel de biomasa dominaron los carnivoros

(Lutjanidae y Serranidae) y piscivoros (Carangidae) (Figura 9).
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Figura 9. Aporte porcentual de las categorias tréficas a la abundancia y biomasa total de la comunidad de
peces en Pantepec y Palo Seco. ZP= Zooplanctivoros, HB= Herbivoros, PC= Piscivoros, IS= Consumidor
de invertebrados sésiles, CC= Consumidor de invertebrados con concha, CA= Carnivoros.

La estructura trofica de las comunidades de peces presentd tendencias similares entre
los arrecifes Palo Seco y Pantepec. El grupo tréfico con mayor abundancia relativa en
ambos arrecifes fueron los zooplanctivoros, seguido de los herbivoros; por otra parte
los carnivoros y consumidores de invertebrados sésiles fueron los menos abundantes

(Figura 10).
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Figura 10. Contribucion porcentual de las abundancias de los gremios troficos de la comunidad de peces
en Pantepec y Palo Seco. ZP= Zooplanctivoros, HB= Herbivoros, PC= Piscivoros, IS= Consumidor de
invertebrados sésiles, CC= Consumidor de invertebrados con concha, CA= Carnivoros.

La mayor biomasa porcentual para ambos sistemas corresponde a los carnivoros,

seguidos de los consumidores de invertebrados con concha y los herbivoros. En

contraste, los grupos que menos aportan a la biomasa fueron: los consumidores de

invertebrados sésiles y zooplanctivoros (Figura 11).
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Figura 11. Contribucién porcentual de la biomasa de los gremios tréficos de la comunidad de peces en
Pantepec y Palo Seco. ZP= Zooplanctivoros, HB= Herbivoros, PC= Piscivoros, 1S= Consumidor de
invertebrados sésiles, CC= Consumidor de invertebrados con concha, CA= Carnivoros.

5.8 Distribucién

La riqueza del arrecife Palo Seco es de 61 especies tanto para la zona somera (<15m)
como para la profunda (15-20m) y, comparten mas del 73 % del total de especies. Las
familias Pomacentridae y Haemulidae fueron las mejor representadas por su humero de

especies en la zona somera, mientras que en la profunda fueron Labridae y Serranidae.

En términos de abundancia las familias Labridae, Pomacentridae, Gobiidae,
Haemulidae y Sciaenidae obtuvieron los valores mas altos tanto para la zona somera

como en la profunda (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Familias con mayor abundancia promedio en los intervalos de profundidad en Palo Seco.

Familia Abundancia
<15m 15-20m
Labridae 194.68 153.83
Pomacentridae 100.26 139.65
Gobiidae 92.58 84.61
Haemulidae 63.90 84.52
Sciaenidae 7.90 7.39

La abundancia de los gremios tréficos en ambas profundidades presenta tendencias
similares, dominando los zooplanctivoros seguidos de herbivoros y consumidores de
invertebrados con concha, mientras que los piscivoros fueron los menos abundantes. A
pesar de presentar similitudes entre la rigueza, abundancia y grupos tréficos, el analisis
estadistico (ANOSIM) mostro diferencias significativas entre las comunidades de peces

en los diferentes intervalos de profundidad (r= 0.1971; p= 0.0003).

La biomasa de la comunidad de peces del arrecife Palo Seco se distribuydé de manera
diferencial, un 65 % del total (213.88 g/m?) en la zona profunda y el resto en la somera
(122.39 g/m?). En la primera, el grupo tréfico dominante corresponde a los carnivoros y
en la somera, los piscivoros y carnivoros fueron los gremios mas abundantes (Figura

12).
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Figura 12. Biomasa porcentual de gremios troficos en los intervalos de profundidad de Palo Seco. ZP=
Zooplanctivoros, HB= Herbivoros, PC= Piscivoros, 1S= Consumidor de invertebrados sésiles, CC=
Consumidor de invertebrados con concha, CA= Carnivoros.

El arrecife Pantepec se dividid en los intervalos 15-20m (somera) y >20m (profunda),
este dltimo presentd la mayor rigueza con 67 especies. Entre ambos intervalos
comparten 50 especies (mas del 65.4 % de la rigueza). Para la zona somera las
familias Labridae y Scaridae fueron las que obtuvieron mayor rigueza, ambas con siete
especies. Por su parte, en la zona profunda, los serranidos y pomacéntridos mostraron

el mayor nimero de especies con diez y ocho, respectivamente.

En términos de abundancia la mayor concentracién se acumulé en la zona somera,
abarcando mas del 65 % de la abundancia total. Para ambos intervalos de profundidad
las familias Gobiidae, Labridae y Pomacentridae obtuvieron los mayores valores
(Cuadro 5). La abundancia delos gremios tréficos mostro la misma tendencia en ambos
intervalos de profundidad, los zooplanctivoros dominaron, seguidos de herbivoros y
carnivoros. Por Ultimo, la prueba estadistica (ANOSIM) demostré diferencias
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significativas entre las comunidades de peces en los diferentes intervalos de

profundidad (r= 0.1239; p= 0.0036).

Cuadro 5. Familias con mayor abundancia numérica promedio en los intervalos de profundidad en
Pantepec.

Familia Abundancia
<15m 15-20m
Gobiidae 63 34
Labridae 49 31
Pomacentridae 26 24
Tetraodontidae 5 3
Haemulidae 4 4

La biomasa para las zonas somera y profundad fue similar con 120.81 g/m? y 124.56
g/m?, respectivamente. En la zona somera, dominaron los carnivoros y herbivoros,
mientras que en la profunda nuevamente los carnivoros y los consumidores de

invertebrados con concha (Figura 13).
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Figura 13. Aporte porcentual de gremios tréficos en los intervalos de profundidad de Pantepec. ZP=
Zooplanctivoros, HB= Herbivoros, PC= Piscivoros, 1S= Consumidor de invertebrados sésiles, CC=

Consumidor de invertebrados con concha, CA= Carnivoros.
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5.9 Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), analisis de
similitud (ANOSIM) y anédlisis de porcentajes (SIMPER)

Las comunidades de peces de los arrecifes Palo Seco y Pantepec muestran una
separacion espacial (sin traslape), de acuerdo al diagrama de ordenacion nMDS. Para
el primer sistema, se observan los datos mas agrupados que en Pantepec, lo cual es un
indicador de la variacién de la informacion recabada durante los censos visuales (Figura

14).
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Figura 14. Diagrama de ordenacion nMDS bidimensional de las comunidades de peces en los arrecifes
Palo Seco y Pantepec.

El analisis de similitud (ANOSIM) mostro diferencias significativas entre las
comunidades de peces (r= 0.6606; p= 0.0001). Posteriormente el analisis de similitud
de porcentajes (SIMPER) indicé que cuatro especies contribuyeron con mas del 70 %

de disimilitud acumulada entre las comunidades, las cuales se observan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Principales especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades de peces de Palo
Seco y Pantepec.

Disimilitud entre arrecifes: 79.69

Especies Contribucion  Acumulacién
(%) (%)
Halichoeres burekae 29.45 29.45
Coryphopterus hyalinus 21.25 50.7
Haemulon sp. 12.05 62.75
Elacatinus jarocho 7.62 70.37

5.10 Diversidad taxon6mica

La distincién taxonémica promedio (A*) indicé que el arrecife Palo Seco (75.02) tiene
una mayor valor de diversidad que el Pantepec (73.78) y el andlisis estadistico
corrobora esas diferencias entre los dos arrecifes (p= 0.037). Sin embargo, los valores
de distincién taxonémica promedio entre intervalos de profundidad, no presentaron

diferencias significativas (p= 0.152 y p= 0.095) tanto en Palo Seco como en Pantepec.
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6. DISCUSION

Riqueza

El nimero de especies registrado en este estudio para Palo Seco (75 especies) es
menor al registrado por Valdez-Melo (2015) con 88, caso contrario sucede con
Pantepec (76), que casi duplica la cifra reportada por Cortés-Useche et al. (2015) (41
especies). Tomando en cuenta los listados taxondmicos anteriores en Palo Seco y
Pantepec, la riqueza ictiolégica se incrementa a 103 y 101, respectivamente,
aumentando hasta en un 252.5 % el numero de especies en el caso de Pantepec. Es
claro que el numero de especies incrementa al efectuar un mayor esfuerzo de

muestreo.

La riqueza actualizada de los arrecifes Palo Seco y Pantepec (103 y 101 especies) es
similar a la registrada en otros arrecifes del estado como Enmedio (105), Tanhuijo
(100), Blanca (92), Sacrificios (92) y Blanquilla (90), pero menor a la reportada para
Lobos (248), Tuxpan (139), isla Enmedio (188), isla Verde (121) (Vargas-Hernandez et
al., 2002; Del Moral-Flores et al., 2013; Gonzalez-Gandara et al., 2013). Si esta riqueza
se evalua en orden decreciente con otros arrecifes de tipo sumergido se ubicarian
unicamente por debajo de Blake con 122 especies (Gonzéalez-Gandara, 2014), pero por
encima de Tripie (47) (Cortés-Useche et al., 2015) y Oro Verde (45) (Valdez-Melo,

2015). Las diferencias observadas se deben principalmente al esfuerzo de muestreo,
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diversidad de habitats, aporte continental y la cobertura coralina de cada sistema

arrecifal.

Del listado de especies reportadas resalta la presencia de Pterois volitans y
Neopomacentrus cyanomos, las cuales son nativas del Indo-Pacifico. La primera
registrada para ambos arrecifes y catalogada como especie invasora en Veracruz
(Santander-Monsalvo et al., 2012). Por su parte, se reafirma la presencia de N.
cyanomos para el arrecife Palo Seco (Gonzéalez-Gandara y de la Cruz-Francisco, 2014),
misma que ha ampliado su distribucion hacia otros sistemas arrecifales del centro y
norte del estado (de la Cruz-Francisco et al., 2016; Robertson et al., 2016b) por lo que

es de vital importancia darle seguimiento al desarrollo de su poblacion.

Destacan la presencia de especies endémicas de los arrecifes del estado de Veracruz
como: E. jarocho (Taylor y Akins, 2007), Hypoplectrus atlahua (Tavera y Acero, 2013) e
Hypoplectrus castroaguirrei (Del Moral-Flores et al., 2011), las dos primeras registradas
en ambos arrecifes mientras que la ultima Unicamente para Palo Seco. Asi mismo, se
reporta para ambos arrecifes Hypoplectrus floridae y H. burekae, especies endémicas

del golfo de México (Weaver y Rocha, 2007; Victor, 2012).

Los estimadores (Chao 1y 2, Jackknife 1y 2 y Bootstrap) indicaron que para el arrecife
Pantepec el muestreo fue suficiente ya que explicé el 86 % de la ictiofauna total. Sin
embargo, para Palo Seco solo se explica el 73 % de la riqueza total. Este bajo
porcentaje puede ser explicado por la aparicion de 15 especies con un solo organismo

observado (Figura 5), ya que cuantas mas especies raras existan, mayor sera el
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namero de especies que quedan por aparecer en el inventario (Jiménez-Valverde y

Hortal, 2003; Gonzalez-Oreja et al., 2010).

Abundancia

En términos de abundancia para ambos arrecifes las familias con mayor numero fueron:
Labridae, Gobiidae y Pomacentridae, mismas que han sido registradas como
abundantes para sistemas arrecifales del golfo de México (Nava-Martinez, 2006;
Nufiez-Lara et al., 2013; Robertson et al., 2016a) y del estado de Veracruz (Mufioz-
Bautista, 2010; Pérez-Espafia et al., 2015). Al parecer, factores ecologicos que
favorecen el desarrollo de estas familias como: fondos rocosos y grietas (Hernandez et
al. 2006; Nunes et al., 2013), profundidad (10-20 m) (Martinez y Grijalba-Bendek, 2006),
presencia de corales masivos (Coker et al., 2014; de la Cruz-Francisco y Franco-Mejia,
2017) y aportes de agua dulce (Mallela et al., 2007; Aldana-Moreno, 2016), parecen ser

determinantes para su dominancia en Palo Seco y Pantepec.

Las especies con mayor abundancia fueron H. burekae, C. hyalinus y E. jarocho, las
primeras dos han sido previamente reportadas como especies abundantes para
arrecifes del golfo de México como Alacranes (Aguilar-Perera y Tuz-Sulub, 2009) y
Cayo Arcas (Robertson et al., 2016a), de igual manera para el centro y norte de
Veracruz (Santander-Monsalvo, 2010; de la Cruz-Francisco y Franco-Mejia, 2017). Los
elevados valores numéricos de estas especies se debe principalmente a tres factores:
1) su reducido tamafo (1.5-7 cm); 2) a las agrupaciones que comunmente conforman

de entre 20-200 organismos (inclusive hasta 1000) (Taylor y Akins, 2007; Weaver y
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Rocha, 2007; Robertson et al., 2016a), y 3) a las condiciones de exceso de materia
organica aportada por la descarga de rios (Salas-Pérez et al., 2015) que pueden fungir
como alimento para estas especies de habitos zooplanctivoros (Santander-Monsalvo,

2010).
Biomasa

Tomando en cuenta ambos arrecifes, las especies con mayor aporte a la biomasa
fueron Sphyraena barracuda, Lutjanus jocu, Anisotremus virginicus, Megalops atlanticus
y Haemulon plumieri. Todas estas especies, han sido registradas como de importancia
comercial en la regién, ademas de que mas del 55 % de las especies registradas en
este estudio presentan interés econdmico para el estado (CONAPESCA, 2014). Se
sabe que para Tuxpan y Coatzacoalcos la pesca artesanal es una actividad econémica
importante para la poblacion (Gonzalez-Gandara, 2010; Cruz-Jiménez, 2013; Avila-
Pérez, 2016), desarrollandose a través de cooperativas en distintos puntos de la costa.
Esta actividad de impacto directo requiere necesariamente de regulacion, ya que de lo
contrario puede alterar gravemente las redes troficas y tener un efecto en la dindmica
del sistema (Carrillo y Ménanteau, 2012). Lo anterior puede verse reflejado en la
pérdida de especies de peces de ornato y consumo, y en la disminucion en el tamafio y
talla de otras (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007; Jiménez-Badillo et al., 2014;

Gijén-Diaz et al., 2017).
Dominancia

Las especies dominantes (H. burekae, C. hyalinus y E. jarocho) (Cuadro 3) han sido

previamente registradas como tales para otros sistemas arrecifales de Veracruz (a
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excepcion de E. jarocho) (Martinez-Hernandez y Camacho-Olivares, 2007; Pérez-
Espafia y Vargas-Hernandez, 2007; Pérez-Espafia et al., 2015; Velazco-Mendoza,
2016), inclusive han sido objetivo de estudio por su dominancia como posibles especie
clave para entender las relaciones depredador-presa (Santander-Monsalvo, 2010). Los
estudios acerca de la poblacién del gbébido E. jarocho son escasos, probablemente
debido a que es una de las especies de reciente descripcion (Taylor y Akins, 2007). Sin
embargo, se ha reportado para cinco arrecifes del centro del estado (La Palma,
Santiaguillo, Sargazo, Galleguilla y Verde) estimando un abundancia maxima de 1,090
organismos para La Palma (Santander-Monsalvo y Rivera-Garibay, 2013). La
dominancia de estas especies puede estar determinada principalmente por adaptacion
o la capacidad para ocupar un area, sin embargo también puede ser un indicador de la
disponibilidad de recursos alimenticios o de refugio (Flores-Ortega et al., 2010; Kahng

et al., 2010).

Estructura trofica

En general para ambos arrecifes los peces zooplanctivoros fueron los mas abundantes,
tal y como se ha registrado en sistemas con condiciones de turbidez (Mallela et al.,
2007; Fabricius et al., 2014). El arrecife con mayor abundancia promedio de este grupo
fue Palo Seco, donde probablemente el alimento se distribuye mejor, ya que el rio
Coatzacoalcos puede llegar a aportar hasta seis veces mas materia organica que el rio
Tuxpan (Salas-Pérez et al., 2015). De igual manera, el aporte continental aumenta la

concentracion de sedimentos suspendidos, lo cual influye en la relacién depredador-
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presa, provocando una disminucion en esta actividad hasta en un 50 %; beneficiando a

la proliferacion de consumidores primarios (Wenger et al., 2013).

Distribucion

Los analisis estadisticos (distincion taxonémica promedio) no indican diferencias en la
composicién de la comunidad de peces entre intervalos de profundidad en ambos
arrecifes, la respuesta podria estar relacionada con la geomorfologia del arrecife (Ortiz-
Lozano et al., 2013). Por ejemplo, los arrecifes tipo plataforma emergente tienen una
muy marcada zonificacion (Chavez et al., 2010), cada una con diferentes condiciones
ambientales que influyen en la estructuracion ictica (Chavez y Beaver, 2010; Jankowski
et al., 2015; Molina-Hernandez, 2016; Romero-Morales, 2016), mientras que para los
arrecifes de tipo plataforma sumergida (Palo Seco y Pantepec), al encontrarse por
debajo de los 10 m de profundidad, las condiciones ambientales pueden

homogeneizarse, teniendo un impacto menor en las comunidades de peces.

Palo Seco y Pantepec

A pesar de presentar similitudes en condiciones ambientales como profundidad (10-25
m), visibilidad limitada (observaciones personales), aportes de descargas continentales
(Salas-Pérez et al., 2015) e inclusive la riqueza registrada en este estudio (75 y 76
especies) y la actualizada (103 y 101), tanto la composicién como la abundancia de
peces presentan diferencias. Como ya se ha venido mencionando, la principal causa
que puede estar influyendo en estas diferencias es un mayor aporte de materia
organica en Palo Seco por parte del rio Coatzacoalcos, sin mencionar que este arrecife

se encuentra mas cercano a la costa (<1 km), teniendo una mayor exposicion ante este
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factor. Otros posibles fundamentos que apoyen las diferencias pueden ser la
complejidad estructural (Arias-Gonzélez et al.,, 2011; Graham y Nash, 2013) y la
composicién coralina. La primera siendo mayor para Pantepec, mientras que la
segunda obedece a la riqueza y las especies presentes para cada sistema, la cual es

mayor para el norte del estado (Jordan-Garza et al., 2017).

Si bien la comunidad de peces de los arrecifes Palo Seco y Pantepec presentan
diferencias en su composicién y abundancia de especies, esto no significa que sean
sistemas aislados, ya que se encuentran interconectados mediante las corrientes
marinas del interior del golfo de México (Salas-Monreal et al., 2018). Sin embargo, la
presencia de barreras geograficas (desembocadura de rios) puede restringir la
conexion de algunas especies entre sistemas, y aunado a aspectos locales (variables
ambientales, actividad pesquera, etc.) puede promover una estructuracion ictica

caracteristica en cada region.
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7. CONCLUSIONES
La composicion ictiofaunistica de los arrecifes Palo Seco y Pantepec es de 103 y 101
especies, respectivamente. Las familias con mayor riqueza fueron: Serranidae,

Labridae y Pomacentridae.

La comunidad de peces se caracteriza por la abundancia y dominancia (IVI) de C.
hyalinus y H. burekae para Palo Seco, y H. burekae y E. jarocho para Pantepec. Los
mayores aportadores de biomasa fueron Sphyraena barracuda en Palo Seco y Lutjanus
jocu para Pantepec. En cuanto a los gremios troficos, el grupo dominante de acuerdo a
la abundancia son los zooplanctivoros, mientras que con base en la biomasa son los

carnivoros.

Las comunidades de peces en los arrecifes Pantepec y Palo Seco presentan
diferencias en su composicion y abundancia. Para ambos arrecifes, a nivel de intervalos
de profundidad la composicion de la comunidad es similar, sin embargo si se toma en

cuenta la abundancia esta tiende a presentar diferencias.
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8. APLICACION PRACTICA
La informacion biologica que ha sido generada resulta de gran relevancia para
fundamentar y motivar la politica publica en materia de conservacion que deberia ser

puesta en marcha.

Especies endémicas y exoticas

La presencia de especies endémicas como E. jarocho, H. atlahua e H. castroaguirrei,
mas la especies reportada para Palo Seco anteriormente Elacatinus redimiculus Taylor
y Akins, 2007 (Valdez-Melo, 2015), demandan estrategias de 1) Proteccion: orientadas
a evitar que las actividades antropogénicas perjudiquen a las poblaciones de estas
especies y su habitat, por medio de actividades de inspeccion y vigilancia, 2) Manejo:
contempladas hacia el manejo de las poblaciones y del habitat, asi como el de especies
asociadas (especies criticas para la especie), a través del fomento de practicas de
aprovechamiento sustentable de los recursos y 3) Conocimiento: enfocada a la
informacion de la biologia de la especie y a sus interacciones con los elementos del
ecosistema en el que se desarrolla, mediante programas de monitoreo sobre aspectos

biolégicos, ecoldgicos y ambientales, asi como programas de investigacion cientifica.

Ante los registros en este estudio de la presencia de especies invasoras como P.
volitans (Pantepec) y N. cyanomos (Palo Seco), es necesario: 1) implementarse
técnicas de monitoreo que permitan evaluar el desarrollo poblacional de las especies en

cuestion y 2) posteriormente formular estrategias que permitan el control oly
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erradicacion de dichas especies que son potencialmente perjudiciales para el

ecosistema.
Propuestas de proteccion

La informacion que aqui se aporta constituye una herramienta importante para apoyar
la propuesta de modificacion (Cortés-Useche, 2014) del Area de Proteccion de Fauna y
Flora “Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan” para la inclusion total del arrecife Pantepec. De
igual manera con respecto al arrecife Palo Seco, se incluye informacion crucial que
refuerza la propuesta de Reserva de la Bidsfera “Sistema Arrecifal de los Tuxtlas”
(CEMDA, 2017), la cual se encuentra en espera de proteccion legal. Lo anterior toma
fuerza a partir de la evidente vulnerabilidad de los arrecifes coralinos, sensibles a las

actividades humanas y procesos naturales.
Pesca

Este estudio aporta una multitud de especies de peces de interés comercial para ambos
arrecifes, por lo que es informacion vital para el aprovechamiento del recurso, siendo

una futura herramienta basica para la administracion de las pesquerias a nivel local.
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Anexo |. Categorias Troéficas de las

clasificacion de Randall (1967).

Familia Especie Categoria Trdfica
Urotrygonidae Urobatis jamaicensis Carnivoro
-Megalopidae Megalops atlanticus Piscivoro
Muraenidae Gymnothorax moringa Piscivoro
Synodontidae Synodus intermedius Piscivoro
Holocentridae Myripristis jacobus Zooplanctivoro
Holocentrus adscensionis Carnivoro
Gobiidae Coryphopterus hyalinus Plantas y Detritus
Elacatinus jarocho Zooplanctivoro
Elacatinus oceanops Zooplanctivoro
Pomacentridae Abudefduf saxatilis Invertebrados sésiles
Chromis cyanea Zooplanctivoro
Chromis insolata Zooplanctivoro
Chromis multilineata Zooplanctivoro
Chromis scotti Zooplanctivoro
Microspathodon chrysurus Plantas y Detritus
Neopomacentrus cyanomos Zooplanctivoro
Stegastes adustus Plantas y Detritus
Stegastes partitus Plantas y Detritus
Stegastes variabilis Plantas y Detritus
Blenniidae Ophioblennius macclurei Plantas y Detritus

Labrisomidae
Carangidae

Sphyraenidae

Labridae

Parablennius marmoreus
Malacoctenus triangulatus
Caranx bartholomaei
Caranx crysos

Caranx latus

Caranx ruber

Elagatis bipinulata
Sphyraena barracuda
Sphyraena guaguancho
Bodianus pulchellus
Bodianus rufus

Clepticus parrae
Halichoeres bivittatus
Halichoeres burekae
Halichoeres caudalis
Halichoeres maculipinna
Halichoeres radiatus

Plantas y Detritus
Carnivoro
Piscivoro
Carnivoro
Piscivoro
Piscivoro

Invertebrados con concha
Piscivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro

Zooplanctivoro
Invertebrados con concha
Zooplanctivoro

Invertebrados con concha
Carnivoro

Invertebrados con concha

especies registradas con base en la
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Anexo |. Continua
Familia

Especie

Categoria Tréfica

Scaridae

Gerreidae
Mullidae
Pempheridae
Kyphosidae
Serranidae

Priacanthidae
Chaetodontidae

Pomacanthidae

Haemulidae

Lachnolaimus maximus
Thalassoma bifasciatum
Nicholsina usta

Scarus iseri

Scarus taeniopterus
Scarus vetula

Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma chrysopterum
Sparisoma radians
Sparisoma rubripinne
Sparisoma viride

Gerres cinereus
Pseudupeneus maculatus
Pempheris schomburgKii
Kyphosus incisor
Cephalopholis cruentata
Epinephelus adscensionis
Hypoplectrus atlahua
Hypoplectrus castroaguirrei
Hypoplectrus floridae
Mycteroperca acutirrostris
Mycteroperca bonaci
Mycteroperca interstitialis
Mycteroperca phenax
Paranthias furcifer
Serranus subligarius

Heteropriacanthus cruentatus

Priacanthus arenatus
Chaetodon ocellatus
Chaetodon sedentarius
Holacanthus bermudensis
Holacanthus tricolor
Pomacanthus paru
Anisotremus surinamensis
Anisotremus virginicus
Haemulon aurolineatum
Haemulon carbonarium
Haemulon flavolineatum
Haemulon macrostomum
Haemulon plumieri

Invertebrados con concha
Invertebrados con concha
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Invertebrados con concha
Carnivoro
Zooplanctivoro
Plantas y Detritus
Piscivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Piscivoro
Piscivoro
Piscivoro
Zooplanctivoro
Piscivoro
Zooplanctivoro
Carnivoro
Invertebrados sésiles
Invertebrados sésiles
Invertebrados sésiles
Invertebrados sésiles
Invertebrados sésiles
Invertebrados con concha
Carnivoro
Carnivoro
Invertebrados con concha
Carnivoro
Invertebrados con concha
Invertebrados con concha
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Anexo |. Continua
Familia

Especie

Categoria Tréfica

Lutjanidae

Cirrhitidae
Scorpaenidae

Ephippidae
Sciaenidae

Acanthuridae

Sparidae

Ostraciidae
Monacanthidae

Tetraodontidae

Diodontidae

Lutjanus apodus
Lutjanus cyanopterus
Lutjanus griseus
Lutjanus jocu
Lutjanus mahogoni
Lutjanus synagris
Ocyurus chrysurus
Rhomboplites aurorubens
Amblycirrhitus pinos
Pterois volitans
Scorpaena plumieri
Chaetodipterus faber
Equetus lanceolatus
Odontoscion dentex
Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus

Archosargus probatocephalus

Calamus calamus
Lactophrys triqueter
Aluterus scriptus
Cantherhines pullus
Canthigaster jamestyleri
Canthigaster rostrata
Sphoeroides spengleri
Diodon histrix

Diodon holacanthus

Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Piscivoro
Zooplanctivoro
Zooplanctivoro
Piscivoro
Carnivoro
Invertebrados sésiles
Carnivoro
Zooplanctivoro
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Invertebrados con concha
Invertebrados con concha
Invertebrados con concha
Invertebrados sésiles
Invertebrados sésiles
Plantas y Detritus
Plantas y Detritus
Carnivoro
Invertebrados con concha
Invertebrados con concha
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Anexo Il. Valores de las constantes ay b utilizadas para el calculo de biomasa de
las especies de peces registradas.

Especie Relacién de L-P Referencia
a b

Abudefduf saxatilis 0.01700 3.12000 Claro y Garcia-Arteaga, 1994
Acanthurus bahianus 0.07800 2.80000 Gonzélez-Gandara et al., 2003
Acanthurus chirurgus 0.15400 2.60000 Gonzalez-Gandara et al., 2003
Acanthurus coeruleus 0.09100 2.80000 Gonzélez-Gandara et al., 2003
Aluterus scriptus 0.82300 1.81400 Froese y Pauly, 2017
Amblycirrhitus pinos 0.00257 3.42700 Froese y Pauly, 2017
Anisotremus surinamensis 0.02330 3.01000 Froese y Pauly, 2017
Anisotremus virginicus 0.04700 2.90000 Gonzélez-Gandara et al., 2003
Archosargus probatocephalus 0.02960 3.04500 Froese y Pauly, 2017
Bodianus pulchellus 0.01349  3.05000 Froese y Pauly, 2017
Bodianus rufus 0.01440 3.05300 Bohnsack y Harper, 1988
Calamus calamus 0.06600 2.80000 Gonzélez-Gandara et al., 2003
Cantherhines pullus 0.03140 2.56320 Bohnsack y Harper, 1988
Canthigaster jamestyleri 0.04200 2.61000 Sustiuido por C. rostrata
Canthigaster rostrata 0.04200 2.61000 NuUfez-Lara, 1998
Caranx bartholomaei 0.02590 2.90800 Froese y Pauly, 2017
Caranx crysos 0.05250 2.69000 Froese y Pauly, 2017
Caranx latus 0.03000 2.90000 Gonzélez-Gandara et al., 2003
Caranx ruber 0.29100 2.20000 Gonzalez-Gandara et al., 2003
Cephalopholis cruentata 0.04800 2.80000 Gonzalez-Gandara et al., 2003
Chaetodipterus faber 0.05910 2.26000 Froese y Pauly, 2017
Chaetodon ocellatus 0.02960 2.98380 Bohnsack y Harper, 1988
Chaetodon sedentarius 0.02510 3.07600 Bohnsack y Harper, 1988
Chromis cyanea 0.01730 3.12000 Nufez-Lara, 1998
Chromis insolata 0.01730 3.12000 NuUfez-Lara, 1998
Chromis multilineata 0.01730 3.12000 Nufiez-Lara, 1998
Chromis scotti 0.01820 3.00000 Froese y Pauly, 2017
Clepticus parrae 0.01446  3.05300 Froese y Pauly, 2017
Coryphopterus hyalinus 0.03450 2.68000  Sustiuido por C. glaucofraenum
Diodon histrix 0.02910 2.73290 Gonzalez-Gandara, 2001
Diodon holacanthus 0.11830 2.39790 Bohnsack y Harper, 1988
Engraulidae 0.01820 2.82600 Sustiuido por A. hepsetum
Elacatinus jarocho 0.00799 3.13700 Sustiuido por E. Oceanops
Elacatinus oceanops 0.00799  3.13700 Froese y Pauly, 2017
Elagatis bipinnulata 0.01096 2.88000 Froese y Pauly, 2017
Epinephelus adscensionis 0.01530 3.00000 Gonzélez-Gandara et al., 2003
Equetus lanceolatus 0.00109  3.84400 Froese y Pauly, 2017
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Especie

Relacion de L-P

Referencia

Gerres cinereus
Gymnothorax moringa
Haemulon aurolineatum
Haemulon carbonarium
Haemulon flavolineatum
Haemulon macrostomum
Haemulon plumieri
Haemulon sp.

Halichoeres bivittatus
Halichoeres burekae
Halichoeres caudalis
Halichoeres maculipinna
Halichoeres radiatus
Halichoeres sp.
Heteropriacanthus cruentatus
Holacanthus bermudensis
Holacanthus tricolor
Holocentrus adscensionis
Hypoplectrus atlahua
Hypoplectrus castroaguirrei
Hypoplectrus floridae
Hypoplectrus sp.
Kyphosus incisor
Lachnolaimus maximus
Lactophrys triqueter
Lutjanus apodus

Lutjanus cyanopterus
Lutjanus griseus

Lutjanus jocu

Lutjanus mahogoni
Lutjanus synagris
Malacoctenus triangulatus
Megalops atlanticus
Microspathodon chrysurus
Mycteroperca acutirrostris
Mycteroperca bonaci
Mycteroperca interstitialis
Mycteroperca phenax
Myripristis jacobus
Neopomacentrus cyanomos

0.02900
0.00100
0.01510
0.01698
0.02500
0.01549
0.03100
0.01510
0.01200
0.01200
0.01200
0.00280
0.01310
0.01200
0.01520
0.03368
0.04283
0.02080
0.09000
0.09000
0.09000
0.09000
0.01740
0.04900
0.03090
0.01700
0.92600
0.05370
0.04800
0.00900
0.03870
0.00890
0.01200
0.03280
0.02000
0.02000
0.01880
0.01435
0.11100
0.01224

2.82000
3.15800
3.10000
2.98000
3.00000
3.03000
3.00000
3.10000
3.20000
3.20000
3.20000
3.69300
3.03820
3.20000
3.00000
2.90000
2.85800
3.00000
3.04000
3.04000
3.04000
3.04000
3.08000
2.90000
3.00000
3.20000
2.88000
3.10000
2.80000
3.30000
2.84400
3.00000
2.98400
3.08250
3.00000
3.00000
2.94000
3.00000
2.72000
3.00000

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Froese y Pauly, 2017
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Sustituido por H. aurolineatum
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Sustituido por H. bivittatus
Sustituido por H. bivittatus
Bohnsack y Harper, 1988
Bohnsack y Harper, 1988
Sustituido por H. bivittatus
Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Datos de coleccién UV

Datos de colecciéon UV

Datos de coleccién UV

Datos de coleccion UV
Bohnsack y Harper, 1988
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Bohnsack y Harper, 1988
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Froese y Pauly, 2017
Barrera-Lara, 2012
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Sustituido por M. bonaci
Gonzéalez-Gandara et al., 2003
Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017

Froese y Pauly, 2017



Especie

Relacion de L-P

Referencia

Nicholsina usta

Ocyurus chrysurus
Odontoscion dentex
Ophioblennius macclurei
Parablennius marmoreus
Paranthias furcifer
Pempheris schomburgkii
Pomacanthus paru
Priacanthus arenatus
Pseudupeneus maculatus
Pterois volitans
Rhomboplites aurorubens
Scarus iseri

Scarus taeniopterus
Scarus vetula
Scorpaena plumieri
Serranus subligarius
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma chrysopterum
Sparisoma radians
Sparisoma rubripinne
Sparisoma viride
Sphoeroides spengleri
Sphyraena barracuda
Sphyraena guaguancho
Stegastes adustus
Stegastes partitus
Stegastes variabilis
Synodus intermedius
Thalassoma bifasciatum
Urobatis jamaicensis

0.01940
0.02400
0.01050
0.09360
0.01090
0.04760
0.04390
0.02030
0.06650
0.05610
0.01148
0.07800
0.01600
0.01350
0.02300
0.02430
0.01450
0.01290
0.01350
0.01220
0.01940
0.03700
0.01074
0.00600
0.01320
0.03532
0.01816
0.03236
0.01650
0.01010
0.01530

3.00000
2.73000
3.00700
2.37910
3.02500
3.04300
2.62000
3.12600
3.03870
3.02570
3.09000
3.04360
3.20000
3.00000
2.94730
2.94900
3.04800
3.11000
3.10000
3.02800
3.00000
2.92140
3.26700
3.10000
2.88000
2.89600
3.15200
2.83600
2.99880
3.04000
2.84400

Froese y Pauly, 2017
Gutiérrez Benitez, 2002
Froese y Pauly, 2017
Sustituido por O. atlanticus
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Bohnsack y Harper, 1988
Bohnsack y Harper, 1988
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Gonzélez-Gandara et al., 2003
Froese y Pauly, 2017
Gonzélez-Gandara, 2001
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Froese y Pauly, 2017
Gonzalez-Gandara et al., 2003
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017
Bohnsack y Harper, 1988
Froese y Pauly, 2017
Froese y Pauly, 2017




