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INTRODUCCIÓN 

 

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos tropicales desarrollados en aguas someras, los 

cuales se forman debido al acúmulo de esqueletos calcáreos de organismos invertebrados, 

principalmente corales escleractinios y algas coralinas (Veron, 2000). Estos ecosistemas son 

considerados uno de los hábitats marinos más importantes de las aguas poco profundas, debido a 

que posiblemente son los más diversos del planeta, incluso mayor que los bosques tropicales  

(Chiappone, 2001).  

Los sistemas coralinos proveen un gran número de servicios que sustentan a comunidades 

biológicas muy diversas (Enochs y Manzello, 2012), las cuales están integradas principalmente 

por corales, peces y algas (Tunnell et al., 2007). De ellos, los corales y los peces son uno de los 

componentes de mayor importancia dentro de estos ecosistemas; sin embargo, las algas 

bentónicas,  son el grupo más diverso y pueden superar la biomasa conjunta de otros organismos 

(Adey, 1998). Debido a su alta diversidad han sido clasificadas en gremios o grupos funcionales 

de acuerdo a sus rasgos morfológicos. Así, es posible reconocer a algas coralinas encostrantes 

como todas aquellas formas que crecen sobre sustratos duros desarrollando costras de más de un 

centímetro de grosor (McCoy et al., 2015). Estas cubren gran parte de la superficie de algunos 

arrecifes del Atlántico, contribuyen directamente en la construcción del arrecife, pues aportan 

carbonato de calcio, ofreciendo un sustrato adecuado para el reclutamiento coralino (Vermeij, 

2011) y algunas especies incluso producen señales químicas que inducen el asentamiento y 

metamorfosis de larvas coralinas (Oliveira et al., 2008; O'Leary et al., 2012). Mientras que las 

macroalgas o algas carnosas son conocidas por presentar un talo bien desarrollado y por ser uno 

de los organismos más comunes en muchos arrecifes del Atlántico y el Caribe, su abundancia 

puede superar la cobertura coralina y formar grandes parches que cubren áreas muy extensas 

(Costa et al., 2002). De igual manera las algas filamentosas forman praderas de pequeños 

filamentos que componen el césped algal, los cuales son reconocidos como hábitats sumamente 

productivos, ya que son la principal fuente de alimento de los herbívoros, además, por ser de 

rápido crecimiento tienen la capacidad de ocupar en periodos muy cortos grandes extensiones de 

sustrato (McClanahan et al., 2002; Oliveira et al., 2008). Es posible observar un gran número de 

relaciones entre la comunidad algal y la comunidad coralina; por ejemplo, tanto macroalgas como 

algas filamentosas son indirectamente las principales competidoras de los corales por sustrato, luz 
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y nutrientes (Chuch, 2011). Puesto que las floraciones de macroalgas carnosas, sin importar la 

forma que presenten, tienen la capacidad de disminuir el crecimiento y la reproducción de los 

corales al extenderse sobre el sustrato e inhibir el reclutamiento y supervivencia de larvas 

coralinas (Littler y Littler, 2007). Asimismo, las algas filamentosas son capaces de ocupar 

inmediatamente el sustrato que queda libre tras la muerte de los corales debido al estrés y las 

enfermedades del medio ambiente (McClanahan et al., 2002; Oliveira, 2008). Dichas relaciones 

entre corales y algas se ven controladas en gran parte por la actividad de los herbívoros, 

principalmente los peces, quienes determinan la composición y estructura de las comunidades 

algales, ya que al alimentarse de macroalgas y algas filamentosas, suprimen la colonización y 

crecimiento de éstas en el arrecife,  y al evitar a las algas coralinas encostrantes por no formar 

parte de su dieta, proporcionan áreas de sustrato libre para el reclutamiento coralino (Littler y 

Littler 2000, Ceccarelli et al., 2005; Hughes et al., 2007). El pastoreo por parte de los peces 

herbívoros en las zonas tropicales puede ser tan intenso, que incluso se crean grandes parches de 

algas alrededor de los arrecifes, los cuales representan el límite en el que los herbívoros se 

mueven (DeLoach y Humann, 2003).   

Algunos estudios realizados en el Caribe, demuestran que los peces de las familias 

Acanthuridae y Scaridae presentan un efecto positivo sobre los corales. Estas dos familias 

representan a los grandes consumidores de macroalgas y algas filamentosas, y son capaces de 

remover mayores cantidades de biomasa algal, en comparación con muchos otros organismos, 

para satisfacer sus demandas de energía (DeLoach y Humann, 2003; Lokrantz et al., 2008). Sin 

embargo, no son los únicos herbívoros en los arrecifes caribeños; las algas dominan la dieta de un 

gran número de especies de peces, entre las que destacan varias especies pertenecientes a la 

familia Pomacentridae. Estos peces, conocidos como damiselas, desempeñan un papel muy 

importante, ya que en lugar de forrajear libremente sobre el fondo, gastan considerables 

cantidades de energía en cultivar y defender territorios privados de algas filamentosas, los 

pequeños agricultores son capaces de eliminar a los organismos no deseados, como corales o 

algas encostrantes y establecer jardines de algas filamentosas sobre colonias coralinas completas 

(Chasqui-Velazco et al., 2007). 

La densidad y la diversidad de la población de peces herbívoros permanecen estables 

durante todo el año. No obstante, durante el verano las tasas de pastoreo pueden ser hasta seis 

veces mayores que en el invierno. Se ha demostrado, a lo largo de los arrecifes del Caribe, que la 
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cobertura algal varía en función de la abundancia y riqueza de peces herbívoros, ya que aquellos 

arrecifes que presentan mayor abundancia y biomasa de peces tienden a presentar baja cobertura 

de macrolagas y algas filamentosas; así mismo, la reducción en la presión de forrajeo por la 

ausencia de peces favorece el crecimiento algal y afecta negativamente la supervivencia de los 

corales (Heenan y Williams, 2013). En la actualidad se reconoce en los arrecifes del Caribe una 

disminución en la biomasa y diversidad de los peces herbívoros, como resultado de la alta presión 

pesquera. Esto se correlaciona al observar una mayor cobertura algal y, una disminución de la 

cobertura coralina en arrecifes sometidos a sobrepesca (Durán y Claro, 2009). Mientras que en 

arrecifes protegidos de las presiones antropogénicas, el alto consumo de algas por parte de los 

grandes herbívoros, resulta un factor importante en el control de la expansión de éstas en el 

arrecife (Humphries et al., 2014). Desafortunadamente, las comunidades de peces herbívoros se 

ven cada vez más afectadas por la pesca excesiva, tanto en el Caribe como el Golfo de México, lo 

que ha provocado un cambio de fase en la comunidad, de arrecifes dominados por corales 

escleractinios a arrecifes dominados por abundantes algas bentónicas (McClanahan et al., 2002; 

Horta-Puga y Tello-Musi, 2009). No obstante, a pesar de la importancia que representan las 

relaciones entre la comunidad de peces herbívoros y la comunidad de algas, estas han sido 

pobremente estudiadas en el Golfo de México (Mayakun et al., 2010), donde se ubica el complejo 

arrecifal más extenso de la región, el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV). 

El SAV es considerado uno de los ecosistemas arrecifales con mayor grado de impacto en 

México. Estos impactos son tanto naturales como antropogénicos. De los primeros podemos 

mencionar que debido a que se ubica en un medio marino con influencia continental está 

sometido a la descarga de grandes ríos tales como la Antigua, el Jamapa y el Papaloapan, estos 

efluentes contribuyen con el aporte excesivo de nutrientes, los cuales son aprovechados por las 

algas para aumentar su productividad y biomasa. No obstante, los huracanes, la erosión de la 

costa, las enfermedades y el calentamiento global, son también factores naturales que afectan a 

los arrecifes del Golfo y por lo tanto a los arrecifes del SAV (Horta-Puga, 2007). Con respecto a 

los impactos directos relacionados con las actividades humanas, se observa un gran variedad, 

debido a que Veracruz es una de las zonas con mayor desarrollo urbano del país, entre ellas 

destaca la contaminación, el buceo recreativo, la construcción y ampliación de obras marítimas, 

entre otras. Sin embargo, es la sobrepesca uno de los impactos humanos más alarmantes, ya que 

representa un factor importante en la disminución de las poblaciones de peces herbívoros, en el 
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incremento de las comunidades algales y por lo tanto el desplazamiento de la cobertura coralina 

(Botello et al., 1992; Horta-Puga, 2007). Como se puede observar, la conservación de la 

biodiversidad arrecifal, a largo plazo, tanto en el Golfo de México como en el mundo, depende de 

que las poblaciones de cada uno de los arrecifes se encuentren en equilibrio; por lo tanto, 

comprender la influencia que tienen los peces herbívoros en la sucesión de algas en el SAV es 

fundamental para conocer su estado de conservación. 

ANTECEDENTES 

 

En la actualidad los arrecifes coralinos han sido objeto de estudios, debido a los cambios 

dramáticos presentes en la estructura de sus comunidades (Chiappone, 2001). Investigaciones 

señalan que estos cambios son el resultado de las presiones antrópicas. Como ejemplo Bellwood 

(2015) menciona que la sobrepesca resulta uno de los impactos humanos de mayor importancia 

en los arrecifes de coral, debido a que existe una relación clara entre la práctica de esta actividad 

y los cambios en la estructura de la comunidad arrecifal.  

Un gran número de estudios; Steneck (1983), Mc-Clanahan (1988), Cheal et.al. (2010), O'Leary y 

McClanahan (2010), consideran que los peces herbívoros pueden desempeñar un papel muy 

importante en el proceso de recuperación de los arrecifes, ya que sus actividades pueden impedir 

el crecimiento de macroalgas y facilitar la proliferación de algas coralinas encostrantes, 

proporcionando áreas de sustrato libre para el reclutamiento coralino. 

Otros autores Ceccarelli et al. (2006), Hughes et al. (2007) han demostrado que la actividad de 

forrajeo por parte de los peces herbívoros influye directamente en la abundancia, diversidad, 

distribución y productividad de las algas bentónicas. Otro ejemplo, es Lewis (1986) quien 

demostró que las macroalgas son capaces de aumentar drásticamente su cobertura en un periodo 

de dos meses, cuando los peces herbívoros son excluidos de los arrecifes. Sin embargo cuando a 

los peces se les permite volver a esta zona, la presión de forrajeo es tan intensa que el aumento en 

la biomasa algal es removido dentro de las primeras 48 h. Así mismo, Williams et al. (2001) 

observaron que la ausencia de peces herbívoros y el aumento de algas carnosas impiden la 

recuperación de los arrecifes que han sido sometidos a eventos dañinos como tormentas o 

enfermedades, debido a que cuando las macroalgas invaden el sustrato por la ausencia de los 
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peces herbívoros, los corales son incapaces de recuperar cobertura para colonizar de nuevo el 

arrecife. Mantyka y Bellwood (2007) estudiaron arrecifes donde la presión pesquera era ausente o 

nula, y afirman que los peces herbívoros mantienen comunidades más saludables en estos sitios, 

en particular los acantúridos y escáridos, los cuales, pueden alcanzar grandes cantidades de 

biomasa y eliminar hasta el 90 o 100% de la producción algal diaria. Sin embargo, las especies de 

peces herbívoros presentan diferente influencia cuantitativa y cualitativa sobre las algas. Hixon 

(1997) y Ceccarelli et al. (2001) demostraron que los herbívoros territoriales del género Stegastes 

tienen un efecto diferente, al de acantúridos o escáridos, sobre los corales y algas bentónicas, ya 

que éstos organismos defienden activamente a la comunidad algal filamentosa, dentro de sus 

territorios, hasta hacer crecer un césped denso del cual se alimentan, provocando el 

desplazamiento de la especies coralinas. Estudios realizados por Hata y Kato (2002, 2003) 

mostraron que la composición de la cobertura algal varía en los diferentes territorios de 

herbívoros agricultores, lo que sugiere que cada especie es capaz de utilizar un mecanismo 

diferente para incrementar la abundancia de algas apetecibles en sus territorios (Hata y Kato, 

2004; Ceccarelli et al., 2005). 

La realización de protocolos de evaluación rápida para determinar el estado de cualquier arrecife 

de coral a sido muy importante, dado que proporcionan información general sobre la estructura 

de la comunidad, incluyendo información primordial sobre las poblaciones de herbívoros. Horta 

Puga y Tello-Musi (2009) establecieron un programa de monitoreo permanente con base en la 

determinación de la estructura de la comunidad de corales escleractinios, la composición de la 

comunidad algal y la estructura de la comunidad de peces arrecifales, para determinar el estado 

de conservación del Sistema Arrecifal Veracruzano. Estos autores observaron que la ausencia de 

peces herbívoros por efecto de la actividad pesquera favorece el crecimiento de macroalgas y 

algas filamentosas, las cuales rápidamente ocupan el sustrato y suprimen el asentamiento de 

nuevos corales. 

Es posible observar a lo largo de los arrecifes tropicales del mundo un deterioro progresivo de los 

corales, afectados cada vez más por las actividades humanas como la sobrepesca (Hughes et al., 

2003; Pandolfi et al., 2003). La escasez de peces herbívoros en arrecifes sometidos a las 

actividades pesqueras, como es el caso de los arrecifes del Caribe, generalmente está vinculada a 

un aumento en la cobertura algal. Gardner et al. (2010) mencionan que toda la región del Caribe 

ha sufrido una disminución masiva en la cobertura coralina, del 50% al 10% en las últimas tres 
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décadas, debido principalmente la exclusión de peces herbívoros a causa de la sobrepesca, no 

obstante la disminución persiste, lo que en el futuro puede resultar como un obstáculo en la 

capacidad de los arrecifes caribeños para hacer frente a cambios del medio ambiente. Hughes 

(1994) representa el caso mejor documentado para el Caribe, del desplazamiento de la cobertura 

coralina y la invasión de macrolagas  por efecto de la sobrepesca, donde la cobertura coralina 

disminuyó de más del 50% a menos del 5%, durante un periodo de 20 años. De manera general 

los arrecifes del Caribe y del Golfo de México exhiben grandes extensiones de terreno cubiertos 

por algas bentónicas (Cheal et al., 2010). En la planicie arrecifal a menudo se manifiestan como 

un césped de algas filamentosas por efecto de la colonización de herbívoros territoriales de la 

familia Pomacentridae que se encargan de su cultivo (Purcell y Bellwood, 1993; Steneck et al., 

1997). En varios trabajos se han demostrado los diferentes efectos y la importancia de la 

herbivoría por parte de los peces sobre la comunidad de algas. Sin embargo, Mayakun et al. 

(2010) indican que la mayoría de los estudios se han realizado en las costas rocosas de clima 

templado, mientras que las costas rocosas tropicales y zonas intermareales siguen siendo poco 

estudiados. Tal es el caso del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) situado en el Golfo de 

México (Fig. 1), el cual presenta aproximadamente el 20% del sustrato cubierto por coral vivo, 

mientras que el resto está disponible y ha sido colonizado por algas bentónicas, lo cual se 

atribuye a las altas presiones pesqueras y a la disminución de las zonas de crianza de peces como 

áreas de manglar (Horta-Puga y Tello Musi, 2009). 

Horta Puga et al. (2015) sugieren que el SAV se encuentra inmerso en un proceso de cambio de 

fase, ya que la cobertura algal total ha ido incrementando mientras que la cobertura coralina 

disminuye, debido a niveles altos de nutrientes, y a la disminución en las tasas de herbivoría a 

causa de la sobrepesca. De igual manera Pérez-España y Vargas-Hernández (2008), Granados-

Barba et al. (2015) afirman que las tallas de los peces herbívoros en el SAV han sido afectadas 

por la pesca excesiva, ya que el mayor esfuerzo de pesca se realiza en los arrecifes del grupo sur,  

y precisamente es aquí donde se encuentran las menores tallas. Así mismo, las zonas con menor 

cobertura algal y protegidas de la presión pesquera presentan un predominio por parte de especies 

de peces con mayores tallas (Cobián et al., 2011).  Debido a que éstas relaciones han sido muy 

poco estudiadas en el SAV es importante identificar cómo la comunidad peces herbívoros influye 

en la composición de los gremios algales y lo que esto significa en la prevención de los cambios 

en la comunidad coralina.  
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OBJETIVOS 

Objetivo general: 

 

• Determinar la relación cuantitativa entre la cobertura de los principales gremios  

macroalgales arrecifales y la composición y abundancia de las comunidades de peces 

herbívoros del Sistema Arrecifal Veracruzano. 

Objetivos particulares:  

 

• Determinar la cobertura promedio por arrecife de cada gremio algal: algas carnosas, algas 

filamentosas y algas coralinas encostrantes. 

• Determinar la riqueza específica, abundancia y biomasa total de las especies de peces 

herbívoros. 

• Determinar si existe una relación cuantitativa entre la cobertura macroalgal y la 

abundancia y composición de peces herbívoros para determinar el estado de conservación 

del ecosistema Arrecifal con base en el estudio de las relaciones entre las comunidades 

algal y de herbívoros.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

 

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) se sitúa frente al Puerto de Veracruz y al poblado de 

Antón Lizardo, en el sur del Golfo de México (Fig. 1). Constituye un área marina que comprende 

más de 25 arrecifes de diferentes tamaños, formas y profundidad. Es de gran importancia pues se 

considera el sistema arrecifal más extenso en el sur del Golfo de México (Carricart-Ganivet y 

Horta-Puga, 1993; Tunnell et al., 2007). El SAV tiene influencia continental por la descarga de 

los grandes sistemas fluviales que caracterizan esta región del golfo, como el río Jamapa, el cual 

incluso divide al SAV en dos grandes grupos, el Norte y el Sur. El grupo Norte conformado por 

los arrecifes: Punta Gorda, Punta Majagua, Galleguilla, Gallega, Anegada de Adentro, Blanquilla, 

Pájaros, Isla Verde, Hornos, Isla de Sacrificios y Punta Mocambo. El Grupo Sur lo conforman los 
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arrecifes: Anegada de Afuera, Topatillo, Santiaguillo, Anegadilla, Polo, Isla de Enmedio, Blanca, 

Chopas, Rizo y Cabezo. Estos arrecifes presentan una geomorfología arrecifal general (Horta-

Puga y Carricart Ganivet, 1990; Horta-Puga y Tello-Musi, 2009). Son considerados arrecifes de 

tipo plataforma, los cuales se ubican lejos de la línea de costa y se caracterizan por ser un 

promontorio aislado de la plataforma continental, el cual puede elevarse del piso marino de 

profundidades máximas de 40 m. Presentan un crecimiento coralino activo a partir de los 25 o 27 

m hasta la superficie. Los arrecifes de plataforma presentan zonas geomorfológicas bien 

definidas: (1) talud de barlovento o arrecife frontal, situado hacia mar abierto, representado por 

un crecimiento más activo y mayor cobertura coralina, en general en esta zona las aguas son 

relativamente claras con pocos sólidos en suspensión; (2) cresta arrecifal, es una zona de bloques 

de coral muerto que sobresalen a superficie, se considera la zona de máxima energía debido a que 

en ella rompe el oleaje, su profundidad máxima es de 3 m y se ve ampliamente afectada por las 

fluctuaciones de la marea; (3) planicie arrecifal, representa la parte superior del arrecife donde se 

pueden localizar comunidades someras de corales, de pastos marinos y otras especies, las 

profundidades fluctúan entre 0.5 y 2.0 m, las aguas son claras y con escaso movimiento; (4) talud 

de sotavento, el cual se reconoce por ser una zona de crecimiento coralino activo, hasta los 20 m 

de profundidad aproximadamente, presenta menor cobertura pero mayor diversidad coralina que 

el talud frontal (Horta-Puga y Tello-Musi, 2009).  

Para desarrollar el presente trabajo, se eligieron cinco arrecifes del grupo Norte y cinco del Sur, 

usando como criterios de selección: (1) Arrecifes de los que se tiene información sobre la 

comunidad coralina; (2) el grado de perturbación, partiendo del supuesto de que los arrecifes más 

cercanos a la costa son los más susceptibles a estar impactados y los más lejanos se encuentran 

poco o moderadamente perturbados; (3) la presencia de una fuente potencial de impacto; y 

finalmente (4) que representara homogéneamente al SAV.  

Los arrecifes seleccionados son:  

Grupo Norte: Galleguilla, Hornos, Isla de Sacrificios, Isla Verde, Pájaros. 

Galleguilla (GL). Es un arrecife de tipo plataforma localizado cerca de la descarga de la planta de 

tratamiento de aguas residuales de la ciudad y de las instalaciones portuarias a los 19°13'53" N y 

96°07'37" W a 2.0 km de la costa. Mide 1 km en su eje más largo (NW-SE) y 1 km de ancho.  
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Hornos (HO). Es un arrecife costero situado frente a la ciudad de Veracruz, 19°11'29" N y 

96°07'19" W, abarca un 1 km de costa y su parte más ancha mide 250 m. Este arrecife es afectado 

directamente por la descarga de efluentes pluviales, tráfico de embarcaciones menores y turismo.  

Isla de Sacrificios (IS). Arrecife de tipo plataforma poco impactado debido a que se encuentra 

protegido desde 1982. Se localiza a los 19°10'26" N y 96°05'326" W a 1.4 km de la costa, mide 

1.0 km en su eje más largo (NW-SE) con 500 m de ancho. Presenta un cayo emergido conocido 

como Isla de Sacrificios.  

Isla Verde (IV). Arrecife de tipo plataforma impactado principalmente por la actividad pesquera, 

se localiza a los 19°11'50" N y 96°04'06" W a 5.3 km de la costa. Mide 1.1 km en su eje más 

largo (NW-SE) con 750 m de ancho. Presenta un cayo emergido de 225 m de largo por 125 m de 

ancho conocido como Isla Verde.  

Pájaros (PJ). Arrecife de tipo plataforma, moderadamente impactado por la actividad turística y el 

anclaje de embarcaciones menores, se localiza a los 19°10'50" N y 96°05'43" W a 2.5 km de la 

costa. Mide 1.8 km en su eje más largo (NW-SE) con 750 m de ancho. Presenta un pequeño cayo 

que emerge durante la bajamar conocido con el nombre de Cancuncito. 

Grupo Sur: Anegada de Afuera, Cabezo, Chopas, Isla de Enmedio, La Blanca  

Anegada de Afuera (AF). Es un arrecife de tipo plataforma, afectado principalmente por la 

actividad pesquera y el buceo recreativo, se localiza a los 19°10 ́14” N y 95°52 ́14”, a 16.2 km de 

la costa. Mide 4.37 km en su eje más largo (NW-SE).  

Cabezo (CA). Es un arrecife de tipo plataforma y se localiza a los 19°03 ́11” N y 94°48 ́15” W, a 

15.2 km de la costa; su eje más largo tiene una longitud de 6.2 km (NW-SE), su principal fuente 

de impacto es la actividad pesquera y el buceo recreativo. 

Chopas (CH). Es un arrecife de tipo plataforma que se localiza a los 19°04 ́37” N y 95°57 ́15” W, 

a 3.2 km de la costa; su eje más largo tiene una longitud de 2.2 km (NW-SE). Presenta un cayo 

emergido denominado Salmedina. 

Isla de En medio (IE). Es un arrecife de tipo plataforma localizado a 19°16 ́00” N y 95°56 ́19” W, 

a 6.2 km de la costa; su eje más largo tiene una longitud de 2.2 km (NW- SE). Su principal fuente 
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de impacto es gracias a la actividad pesquera y el buceo recreativo. 

La Blanca (BL). Es un arrecife de tipo plataforma, impactado por la descarga del Río Jamapa, y 

por la actividad pesquera de la comunidad de Antón Lizardo, se localiza a los 19°05 ́06” N y 

95°59 ́57” W, a 2.6 km de la costa y su eje más largo mide 0.8 km (NW-SE). 

 

Figura 1. Localización del Sistema Arrecifal Veracruzano. Se indican los arrecifes seleccionados 

como parte del área de estudio. 

	  

Programa de muestreo 

	  
Para el presente estudio se contó con los datos de las campañas de monitoreo C-08 (septiembre-

octubre del 2013) y C-09  (marzo 2014), del PROYECTO CONABIO GM005 “Sistema Arrecifal 

Veracruzano, condición actual y programa permanente de monitoreo: II Etapa”. En las cuales se 

estableció un sitio de muestreo en el talud de sotavento de los diez arrecifes seleccionados a una 

profundidad entre 9 y 12 m, que es la profundidad con mayor diversidad y cobertura coralina en 

el SAV (Horta-Puga, 2003), excepto en los arrecifes La Blanca, Chopas y Hornos en los cuales 

por ausencia de esta zona el muestreo se llevó en el talud de barlovento.  



	   16	  

Comunidad Algal 
Los grupos algales a considerar son: algas coralinas encostrantes, algas filamentosas (césped 

algal) y algas carnosas o macroalgas. El muestreo consistió en determinar la cobertura de cada 

grupo algal mediante el uso de la técnica de fotocuadrante, la cual consiste en tomar una 

fotografía del área libre de coral vivo, delimitada por un cuadrante fabricado con tubos de PVC 

de 25 x 25 cm (Fig. 2). Se capturó un total de 120 fotografías por sitio de muestreo (arrecife), lo 

que corresponde a un área de 7.5 m2. Posteriormente se evaluó la imagen digitalizada mediante 

una estimación visual en la pantalla de una computadora, para obtener la cobertura en unidades 

porcentuales de cada grupo. 

 

Figura 2. Imagen digitalizada de un fotocuadrante. 

 

Comunidad de Peces Herbívoros Arrecifales 
Para la evaluación de la comunidad de peces herbívoros se utilizó el método de muestreo de 

censo estacionario visual (Bohnsack y Bannerot 1986) con algunas modificaciones, el cual es un 

método que aporta datos cuantitativos de frecuencia de aparición, tamaño (longitud), abundancia 

y composición de peces arrecifales.  

Se realizaron 12 censos en puntos aleatorios de cada sitio de muestreo (arrecife). Cada censo, con 

duración de 5 minutos, se basó en registrar especie y talla de los peces observados (in situ) dentro 
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de un cilindro imaginario de 141 m3 con 6 m de altura, partiendo del fondo, y un radio de 3 m en 

todas direcciones del observador (Fig. 3). 

Para determinar las especies, previo al muestreo, se realizó un análisis documental  (Ceccarelli, 

2001; DeLoach y Humann, 2003; Froese y Pauly, 2014; Bellwood et al. 2015) con la finalidad de 

reconocer algunas características distintivas de cada pez  registrado en el SAV durante campañas 

anteriores del proyecto CONABIO GM005, de igual manera se llevó a cabo un entrenamiento de 

indentifiación mediante imágenes en una computadora, con lo que fue posible  establecer familia 

o especie. Los datos se registraron en hojas sumergibles sujetas a un tubo de PVC colocado en el 

brazo del observador. 

 
Figura 3. Esquema de un censo estacionario realizado durante la fase de muestreo. 

Parámetros biológicos y ecológicos de la comunidad de peces herbívoros. 

Abundancia relativa (%) 
La abundancia relativa se refiere a una expresión porcentual, la cual deriva del número de 

individuos de una especie (ni) multiplicado por 100 y dividido por el número total de individuos 

de la muestra (Ʃni)  

𝑛𝑖×100 𝑛𝑖 
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Frecuencia  
La frecuencia (F) de una especie es el valor que indica la aparición de la especie con base en el 

número de veces que ésta es observada en la muestra. 

𝑓 

Densidad  
La densidad se refiere al número de individuos (ni), dividido en el volumen total de la unidad 

muestral de 141 m3. El valor es el promedio de 12 censos visuales por sitio. Por lo cual los 

resultados se presentan en la unidad: Ind/m3 

𝑛𝑖/141 

Biomasa  
La biomasa es el cálculo del peso de cada individuo a partir de la estimación de la talla y usando 

el algoritmo que relaciona ambos parámetros (para cada especie), dividiendo el peso de cada 

individuo entre su abundancia. 

𝑃 = 𝑎𝐿! 

Donde: 

P= es el peso en gramos del individuo en un censo visual. 

L= es la longitud (talla) en cm del individuo. 

a y b= son las constantes de la relación peso-longitud. 

Biomasa por unidad de volumen  
La biomasa por unidad de volumen se determinó mediante la sumatoria de los pesos de todos los 

individuos censados, biomasa total (Ʃni), entre el volumen total de la unidad muestral 141 m3. El 

valor que se obtuvo es el promedio de los 12 censos por sitio. 

 

𝑛𝑖 141 

Diversidad ecológica 
Se estimó la diversidad ecológica con el índice de Shannon-Wiener, el cual se basa en las 

abundancias relativas, para poder medir el grado de incertidumbre y predecir a qué especie 

pertenecerá un individuo elegido al azar en una muestra. Por lo tanto éste es igual a cero cuando 
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la muestra contega solamente una especie, y es máximo cuando todas las especies están 

representadas por el mismo número de individuos (Moreno et al., 2011). 

𝐻! = − 𝑝! 𝑙𝑛  𝑝! 

 

Donde: pi= es la proporción de individuos en el total de la muestra pertenecientes a la especie i 

ln= es el logaritmo natural de pi 

Índice de equitatividad de Pielou 
El índice de equitatividad de Pielou mide la proporción de la diversidad que se observa en 

relación a la máxima diversidad. El valor de éste índice va de cero a uno, de tal manera uno 

corresponde a momentos donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno et al., 

2011). 

𝐽′ =
𝐻′

𝐻!𝑚𝑎𝑥 

 

Donde: 

H’max= es el logaritmo del número de especies presentes en una muestra. 

Análisis estadístico 

Relación entre la cobertura de gremios algales y la comunidad de peces herbívoros 
Para determinar si existe una relación cuantitativa entre la cobertura de los principales gremios 

algales y los parámetros ecológicos de la comunidad de peces herbívoros se utilizó el análisis de 

correlación lineal simple de Pearson, el cual tiene como objetivo medir el grado de relación que 

hay entre dos variables aleatorias cuantitativas. Esto se realizó con la ayuda del paquete de datos 

estadísticos Microsoft Excel.  
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RESULTADOS 

Estructura de la comunidad algal, campaña de monitoreo c-08. 

 

Durante el análisis visual de los fotocuadrantes se observó que las algas coralinas representan el 

gremio con mayor cobertura (19.6±12.2%), seguido por las algas filamentosas (16.4±16.1%) y 

las macroalgas (12.6±10%). De manera general, las algas dominan el sustrato del fondo arrecifal 

del SAV con un promedio de (48.4± 16.8%) (Tabla 1). 

Los arrecifes que presentan mayor cobertura de algas, tanto coralinas, filamentosas y de 

macroalgas, son respectivamente: Galleguilla (55.2%), Chopas (37.2%) y Cabezo (27.7%) (Fig. 

4). 

 

Tabla 1. Cobertura (%) de gremios algales en el SAV, campaña de monitoreo C-08 

Arrecife Macroalgas Filamentosas Coralinas Total Algas 

AF 8.6 19.6 10.5 38.7 

BL 4.5 14.5 25.4 44.4 

CA 27.7 19.5 10.2 57.4 

CH 3.9 0.7 37.2 41.9 

GL 15.6 55.2 12.8 83.5 

HO 8.2 13.2 36.5 58.0 

IE 1.2 23.7 21.1 46.0 

IS 31.5 16.0 6.0 53.4 

IV 12.3 0.0 5.6 17.9 

PJ 12.4 1.1 30.2 43.7 

Promedio 12.6±10 16.4±16.1 19.6±12.2 48.5±16.8 
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Figura 4. Cobertura en porcentaje de gremios algales, campaña de monitoreo C-08. 

	  

Comunidad de peces herbívoros, campaña de monitoreo c-08. 

Biodiversidad 
Durante la campaña C-08 se tiene un registro de 1,959 peces herbívoros que corresponden a 16 

especies. Las especies más frecuentes en todos los sitios fueron: Stegastes diencaeus (Jordan y 

Rutter, 1897), Stegastes leucostictus (Müller y Troschel, 1848) y Stegastes partitus (Poey, 1868) 

(Tabla 2).  
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Tabla 2. Especies de peces herbívoros registradas en el Sistema Arrecifal Veracruzano 

Especie C-08 C-09 

Filo  Chordata 
  

Clase Actinopterygii 
  

Orden Perciformes 
  

Familia Acanthuridae 
  

Género Acanthurus 
  

A. chirurgus (Bloch, 1787)  � � 

A. coeruleus Bloch y Scneider 1801 � � 

Familia  Gobiidae 
  

Género Coryphopterus 
  

C. personatus (Jordan y Thomson, 1905) � 

Familia Haemulidae 
  

Género Haemulon 
  

H. aurolineatum Cuvier, 1830 � � 

Familia  Ostraciidae 
  

Género Lactophrys 
  

L. trigonus (Linnaeus, 1758) � 

Familia  Pomacanthidae 
  

Género Pomacanthus 
  

P. paru (Bloch, 1787)  � � 

Familia  Pomacentridae 
  

Género Microsopathodon 
  

M. chrysurus (Cuvier, 1830)  � � 

Género Stegastes 
  

S. diencaeus (Jordan y Rutter, 1897) � � 

S. leucostictus (Müller y Troschel, 1848) � � 

S. partitus (Poey, 1868) � � 

S. planifrons (Cuvier, 1830) 
 

� 

Familia  Scaridae 
  

Género Scarus 
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Continúa… 

S. coeruleus (Edwards, 1771) 

 

� 

S. iserti (Bloch, 1789) � � 

S. taeniopterus Lesson, 1829 � � 

S. vetula Bloch y Scneider, 1801 � 
 

Género Sparisoma 
  

S. aurofrenatum (Valenciennes, 1840) � � 

S. chrysopterum (Bloch y Scneider, 1801) � 
 

S. rubripinne (Valenciennes, 1840) � 

S. viride (Bonnaterre,1788) � � 

Orden Tetraodontiformes 
  

Familia Monacanthidae 
  

Género Cantherhines 
  

C. pullus (Ranzani, 1842) � 
 

Familia  Tetraodontidae 
  

Género Canthigaster 
  

C. rostrata (Bloch, 1786) � � 
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La biodiversidad promedio por sitio de muestreo (arrecife) fue de 10 especies. Anegada de 

Afuera e Isla verde son los arrecifes tuvieron la mayor cantidad de especies 12 spp mientras que 

los arrecifes de menor diversidad fueron La Blanca y Hornos (7 spp.) (Tabla 3).  

	  

Tabla 3. Biodiversidad de peces herbívoros en el SAV, campaña de monitoreo C-08 

 

Arrecifes 

Especies AF BL CA CH GL HO IE IS IV PJ F 

A. chirurgus 1 

 

1 

 

1 1 1 

  

1 6 

A. coeruleus 1 

     

1 

   

2 

C. pullus 

   

1 

      

1 

C. rostrata 1 

 

1 

   

1 1 1 1 6 

H. aerolineatum 

  

1 

     

1 

 

2 

M. chrysurus 1 1 1 1 1 1 1 

 

1 1 9 

P. paru 1 

  

1 1 1 1 1 1 1 8 

S. iserti 1 1 1 1 

    

1 

 

5 

S. taeniopterus 1 1 1 1 1 

 

1 1 1 1 9 

S. vetula 

      

1 

   

1 

S. aurofrenatum 1 

  

1 

 

1 1 1 1 1 7 

S. chrysopterum 

    

1 

    

1 2 

S. viride 1 1 1 1 

  

1 1 1 1 8 

S. diencaeus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

S. leucostictus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

S. partitus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

No. Total de especies por arrecife 12 7 10 10 8 7 12 8 11 11 16 

 
Abundancia 
Destacan las siguientes especies de peces por su abundancia en términos del número de 

individuos en cada sitio: Stegastes diencaeus, S. leucostictus y S. partitus. De igual manera 

dichas especies representan el mayor porcentaje de abundancia en todos los sitios de muestreo 

(Tabla 4). 

 



	   25	  

Tabla 4. Abundancia relativa (%) de peces herbívoros, campaña de monitoreo C-08 

 

Arrecifes 

 Especies AF BL CA CH GL H IE IS IV PJ ART 

A. chirurgus 6.4 

 

0.5 

 

4.1 0.7 1.0 

  

0.6 1.3 

A. coeruleus 0.9 

     

2.0 

   

0.3 

C. pullus 

   

0.0 

      

0.0 

C. rostrata 3.1 

 

9.2 

   

0.5 6.0 2.6 1.3 2.3 

H. aerolineatum 

  

1.6 

     

2.2 

 

0.4 

M. chrysurus 0.3 10.7 1.1 3.2 7.1 6.3 1.0 

 

1.5 4.5 3.6 

P. paru 1.8 

  

0.3 1.0 2.1 1.5 3.0 0.4 1.3 1.1 

S. iserti 18.7 11.8 4.3 11.4 

    

21.6 

 

6.8 

S. taeniopterus 6.1 1.2 19.5 19.2 5.1 

 

19.9 14.0 1.8 7.7 9.5 

S. vetula 

      

0.5 

   

0.0 

S. aurofrenatum 2.8 

  

1.5 

 

2.8 5.5 3.0 1.1 0.6 1.7 

S. chrysopterum 

    

2.0 

    

0.6 0.3 

S. viride 2.1 0.6 1.6 2.0 

  

2.5 5.0 0.4 1.3 1.6 

S. diencaeus 6.7 39.6 19.5 33.8 38.8 29.9 37.8 27.0 26.7 10.3 27.0 

S. leucostictus 2.8 27.2 22.7 23.0 35.7 56.9 20.9 27.0 27.1 34.8 27.8 

S. partitus 48.2 8.9 20.0 5.5 6.1 1.4 7.0 16.0 14.7 36.8 16.4 

No. total de individuos 326 169 185 344 98 144 201 64 273 155 1959 

Densidad total (Ind/m3) 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1   

ART = Abundancia relativa total.  

 

Densidad 
La densidad promedio durante ésta campaña de monitoreo fue de 0.12 Ind/m3. La mayor 

densidad la presentó el arrecife Chopas (0.20 Ind/m3), seguido de Anegada de Afuera (0.19 

Ind/m3). Mientras que Galleguilla e Isla de Sacrificios fueron los arrecifes con la menor densidad 

de peces herbívoros  (0.06 Ind/m3) (Fig. 5). 
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Figura 5. Densidad de peces herbívoros en el SAV, campaña de monitoreo C-08. 

	  

Abundancia relativa por biomasa 
El arrecife Anegada de Afuera presentó la mayor biomasa total, con 31.4 kg. Las especies de 

peces con mayor biomasa en cada sitio son: Acanthurus chirurgus (Anegada de Afuera); 

Microspathodon chrysurus (La Blanca); Sparisoma viride (Cabezo); Pomacanthus paru 

(Chopas); P. paru (Isla de Enmedio); P. paru (Galleguilla); Sparisoma aurofrenatum (Hornos ); 

P. paru (Isla de Sacrificios); P. paru (Isla Verde); y P. paru (Pájaros ) (Tabla 5). 
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Tabla 5. Biomasa relativa (%) de las especies de peces en el SAV, campaña de monitoreo C-
08 

 
Arrecifes 

 Especies AF BL CA CH GL HO IE IS IV PJ BRT 

A. chirurgus 26.0 

 

6.3 

 

15.6 3.4 2.7 

  

3.2 5.7 

A. coeruleus 5.0 

     

6.6 

   

1.2 

C. pullus 

          

0.0 

C. rostrata 0.3 

 

4.0 

   

0.2 0.7 1.4 

 

0.7 

H. aerolineatum 

  

30.1 

     

20.0 

 

5.0 

M. chrysurus 0.0 74.1 

 

3.1 3.3 7.9 0.7 

 

2.0 19.0 11.0 

P. paru 20.3 

  

41.5 40.6 26.4 40.1 63.7 41.8 44.7 31.9 

S. iserti 3.9 2.1 3.5 3.8 

    

5.9 

 

1.9 

S. taeniopterus 4.4 

 

5.5 9.9 6.2 

 

5.5 4.1 4.5 1.7 4.2 

S. vetula 

      

0.3 

 

0.6 

 

0.1 

S. aurofrenatum 21.4 

  

23.1 

 

38.1 23.1 10.7 6.6 5.8 12.9 

S. chrysopterum 

 

3.7 

  

27.3 

    

0.6 3.2 

S. viride 14.3 10.5 34.3 10.1 

  

9.5 16.0 6.0 13.8 11.4 

S. diencaeus 1.3 9.3 3.6 3.0 2.8 7.0 8.2 1.8 2.9 1.5 4.1 

S. leucostictus 0.6 

 

9.8 5.1 4.1 17.3 2.7 2.8 7.5 5.4 5.5 

S. partitus 2.5   2.6       0.4   0.7 4.0 1.0 

Biomasa total (kg) 31.4 3.4 5.6 10.0 10.2 15.5 14.2 12.0 9.9 5.0   

BRT = Biomasa relativa total. 

 

Biomasa por unidad de volumen  
La Biomasa por unidad de volumen (BM/V) promedio para el SAV fue de 8.4 g/m3. Los sitios 

con mayor BM/V fueron Anegada de Afuera (18.2 g/m3) y Hornos (14.7 g/m3), mientras que 

Pájaros (3.2 g/m3) presentó la menor densidad (Fig. 6).  
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Figura 6. Biomasa por unidad de volumen de peces herbívoros en el SAV, campaña de 

monitoreo C-08. 

 

Diversidad ecológica (índice de Shannon-Wiener) 
La diversidad ecológica general promedio (índice de Shannon-Wiener) fue de (H’= 1.6), con 

Cabezo (H’=1.86) como el sitio con mayor diversidad, Hornos (H’= 1.13) con la menor 

diversidad. Por lo que se refiere a equitatividad (índice de Pielou), el promedio fue de (E= 0.7); 

Isla de sacrificios (E= 0.87) y Cabezo (E= 0.81) presentaron los valores más altos, mientras que 

Hornos el más bajo (E= 0.58) (Tabla 6).  
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Tabla 6. Parámetros biológicos y ecológicos de la comunidad de peces herbívoros C-08 

Arr No. Ind Spp. D BMT BM/V H' H'max E 

 

# # Ind/m3 kg g/m3       

AF 326 12 0.19 31.4 18.54 1.72 2.48 0.69 

BL 169 7 0.10 3.4 3.43 1.51 1.95 0.78 

CA 185 10 0.11 5.6 3.92 1.86 2.30 0.81 

CH 343 10 0.20 10.0 7.09 1.70 2.20 0.77 

GL 144 8 0.06 10.2 9.06 1.50 2.08 0.72 

HO 201 7 0.09 15.5 15.70 1.13 1.95 0.58 

IE 98 12 0.12 14.2 8.38 1.74 2.48 0.70 

IS 64 8 0.06 12.0 10.67 1.80 2.08 0.87 

IV 273 11 0.16 9.9 5.87 1.72 2.40 0.72 

PJ 155 11 0.09 5.0 3.23 1.57 2.40 0.66 

P 195.8±92.3 10±2 0.1±0.1 11.7±8 8.6±5.2 1.6±0.2 2.2±0.2 0.7±0.1 

Arr= Arrecife. P = Promedio. No. Ind = Número total de individuos. Spp = Especies. D = 

densidad. BMT = Biomasa total. BM/V = Biomasa por unidad de volumen. H’ = Índice de 

diversidad de Shannon-Wiener. H’max = Diversidad máxima. E = Índice de equitatividad 

de Pielou.  

 

Relación entre las comunidades algal e íctica 
La relación de Biomasa, BM/V, densidad y abundancia de peces herbívoros con la cobertura de 

macroalgas mostró valores bajos (r = -0.09, -0.09, -0.20, 0.14 respectivamente). Lo mismo que la 

relación con las algas filamentosas (r = 0.24, 0.23, -0.29, 0.25) (Tabla 8) De manera general, la 

relación de los parámetros de la comunidad de peces herbívoros con la comunidad algal 

(macroalgas + algas filamentosas) presenta valores muy bajos.  
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Tabla 7. Datos empleados en el análisis de correlación, campaña de monitoreo C-08 

  Peces 

 

Gremios algales 

Arrecife Abundancia BM/V Biomasa Densidad 
 

Macroalgas Filamentosas M+F 

AF 8.3 18.5 2.6 0.19 

 

8.6 19.6 28.2 

BL 14.3 3.4 0.5 0.10 

 

4.5 14.5 19.0 

CA 10.0 3.9 0.6 0.11 

 

27.7 19.5 47.2 

CH 10.0 7.1 1.0 0.20 

 

3.9 0.7 4.6 

GL 12.5 9.1 1.3 0.06 

 

15.6 55.2 70.8 

H 14.3 15.7 2.2 0.09 

 

8.2 13.2 21.4 

IE 8.3 8.4 1.2 0.12 

 

1.2 23.7 24.9 

IS 12.6 10.7 1.5 0.06 

 

31.5 16.0 47.5 

IV 9.1 5.9 0.8 0.16 

 

12.3 0.0 12.3 

PJ 9.1 3.2 0.5 0.10   12.4 1.1 13.6 

 
 

Tabla 8. Coeficiente de correlación (Pearson) entre peces herbívoros y gremios algales, 
campaña de monitoreo C-08 

  Macroalgas Filamentosas 

Macroalgas  

+ 

Filamentosas 

Biomasa de Peces -0.09 0.24 0.15 

BM/V de peces -0.09 0.23 0.14 

Abundancia de peces 0.14 0.25 0.27 

Densidad de peces -0.20 -0.29 -0.14 
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Estructura de la comunidad algal, campaña de monitoreo c-09 

	  
Durante el análisis, visual de los fotocuadrantes de la campaña C-09, se observó que las algas 

filamentosas representaron el gremio con mayor cobertura (36.4±15.1%), seguido por las algas 

coralinas (11.7±5.8%) y las macroalgas (1.8±4.2%) (Tabla 9). El arrecife que presentó mayor 

cantidad de algas filamentosas fue Galleguilla, mientras Chopas  presentó la mayor cantidad de 

algas coralinas y Anegada de Afuera es el arrecife con mayor cantidad de macroalgas (Fig. 7). Es 

posible observar como las algas, en general, dominan el sustrato del fondo arrecifal del SAV con 

un promedio de (49.8±13.6%).  

Cabe mencionar que durante esta campaña se presentó un evento meteorológico conocido como 

“Norte” que impidió a los investigadores la recolección de datos de algas y peces en el arrecife 

Hornos, mientras que en el arrecife Isla Verde no fue posible realizar el muestreo de la 

comunidad de peces debido a la alta turbidez del agua por efecto del mismo evento. 

 

Tabla 9. Cobertura (%) de gremios algales en el SAV, campaña de monitoreo C-09 

Arrecife Macroalgas  Filamentosas Coralinas Total Algas 

AF 12.7 22.9 10.4 46.1 

BL 0.0 44.9 15.0 59.9 

CA 1.4 31.1 7.6 40.0 

CH 0.0 21.1 23.1 44.2 

GL 0.0 66.8 8.9 75.7 

HO 

    IE 2.0 25.0 15.3 42.2 

IS 0.0 42.4 7.4 49.8 

IV 0.0 26.4 3.4 29.8 

PJ 0.0 47.1 13.8 60.9 

Promedio 1.8±4.2 36.4±15.1 11.7±5.8 49.8±13.6 
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Figura 7. Cobertura en porcentaje de gremios algales, campaña de monitoreo C-09. 

Comunidad de peces herbívoros, campaña de monitoreo c-09 

Biodiversidad 
Durante la campaña C-09 se tiene un registro de 2,040 herbívoros que corresponden a 18 especies 

(Tabla 2). La riqueza específica promedio por sitio de muestreo (arrecife) fue de 10 especies. 

Galleguilla presentó la mayor cantidad de especies (13 spp.) El arrecife con menor biodiversidad 

fue Pájaros (6 spp.). Las especies más frecuentes en todos los sitios fueron: Stegastes diencaeus, 

S. leucostictus, S. partitus (Tabla 10). 
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Tabla 10. Biodiversidad de peces herbívoros en el SAV, campaña de monitoreo C-09 

 

Arrecifes 

Especies AF BL CA CH GL IE IS PJ F 

Acanthurus chirurgus 1 

 

1 1 1 1 1 

 

6 

Acanthurus coeruleus 1 

 

1 

   

1 

 

3 

Canthigaster rostrata 

  

1 

 

1 

   

2 

Coryphopterus personatus 

    

1 

 

1 

 

2 

Haemulon aerolineatum 

  

1 

 

1 1 

 

1 4 

Lactrophrys trigonus 

     

1 

  

1 

Microspathdodon chrysurus 

 

1 

 

1 1 

   

3 

Pomacanthus paru 1 

 

1 1 1 

 

1 1 6 

Scarus coeruleus 

    

1 

   

1 

Scarus iserti 

      

1 

 

1 

Scarus taeniopterus 1 1 

 

1 1 1 1 

 

6 

Sparisoma aurofrenatum 1 1 1 1 

 

1 1 

 

6 

Sparisoma rubripinne  1 

  

1 1 1 1 

 

5 

Sparisoma viride 1 1 1 

 

1 

 

1 1 6 

Stegastes diencaeus 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

Stegastes leucostictus 1 1 1 1 1 1 

 

1 7 

Stegastes partitus 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

Stegastes planifrons           1 1   2 

No. Total de especies por arrecife 10 7 10 9 13 10 12 6 10 
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Abundancia  
Las especies de peces más abundantes en términos del número de individuos en cada sitio fueron: 

Stegastes diencaeus, S. leucostictus, S. partitus (Tabla 11). 

 

Tabla 11. Abundancia relativa (%) de peces herbívoros, campaña de monitoreo C-09 

 

Arrecifes 

 Especies AF BL CA CH GL IE IS PJ ART 

A. chirurgus 3.6 

 

10.7 2.1 0.7 14.3 3.4 

 

4.3 

A. coeruleus 4.3 

 

6.7 

   

1.1 

 

1.5 

C. rostrata 

  

0.4 

 

1.1 

   

0.2 

C. personatus 

    

65.8 

 

16.9 

 

10.3 

H. aerolineatum 

  

19.7 

 

0.4 3.0 

 

47.6 8.8 

L. trigonus 

     

0.6 

  

0.1 

M. chrysurus 

 

15.1 

 

3.2 0.4 

  

7.3 3.2 

P. paru 2.7 

 

1.8 0.5 1.9 

 

2.2 0.5 1.2 

S. coeruleus 

    

0.4 

   

0.0 

S. iserti 

      

9.0 

 

1.1 

S. taeniopterus 16.7 11.8 

 

1.6 0.7 24.4 12.4 

 

8.4 

S. aurofrenatum 2.0 2.2 3.0 2.1 

 

1.2 2.2 

 

1.6 

S. rubripinne  0.5 

  

1.1 0.4 0.6 9.6 

 

1.5 

S. viride 2.9 1.1 2.8 

 

1.5 

 

7.9 3.1 2.4 

S. diencaeus 4.5 25.8 3.6 38.9 12.6 4.8 11.8 13.6 14.5 

S. leucostictus 5.0 37.6 5.5 50.0 2.6 3.6 

 

25.7 16.2 

S. partitus 57.9 6.5 46.0 0.5 11.5 35.7 17.4 2.1 22.2 

S. planifrons 

     

11.9 6.2   2.3 

No. total de individuos 444 93 507 190 269 168 178 191 2040 

Densidad total (Ind/m3) 0.26 0.05 0.30 0.11 0.16 0.10 0.11 0.11   
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Densidad 
La densidad promedio en el SAV durante la campaña C-09 es de (0.15 ind/m3). El arrecife 

Cabezo presentó la mayor densidad (0.30 ind/m3) mientras que La Blanca fue el arrecife con 

menor densidad (0.05 ind/m3) (Fig. 8). 

 

 
Figura 8. Densidad de peces herbívoros, campaña de monitoreo C-09. 

 

Abundancia relativa por biomasa  
Las siguientes especies de peces con mayor cantidad de biomasa en cada sitio, son: Pomacanthus 

paru (Anegada de Afuera ); Microspathodon chrysurus (La Blanca); Acanthurus chirurgus 

(Cabezo); Sparisoma aurofrenatum (Chopas ); P. paru (Galleguilla); A. chirurgus (Isla de 

Enmedio ); P. paru (Isla de Sacrificios) y Haemulon aurolineatum (Pájaros ) (Tabla 12 ). 
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Tabla 12. Biomasa relativa (%) de las especies de peces herbívoros en el SAV, C-09 

 

Arrecifes 

 Especies AF BL CA CH GL IE IS PJ BRT 

A. chirurgus 5.3 
 

28.2 20.1 2.2 16.0 36.3 
 

13.5 

A. coeruleus 9.4 
 

14.3 
   

0.1 
 

3.0 

C. rostrata 
  

0.0 
 

1.1 
   

0.1 

C. personatus 
    

0.9 
 

0.3 
 

0.1 

H. aerolineatum 
  

18.8 
 

1.2 2.8 
 

47.6 8.8 

L. trigonus 
     

0.1 
  

0.0 

M. chrysurus 
 

46.1 
 

13.5 2.0 
  

26.6 11.0 

P. paru 37.1 
 

12.6 4.6 49.4 54.4 
 

3.8 20.2 

S. coeruleus 
    

1.6 
   

0.2 

S. iserti 
      

8.4 
 

1.0 

S. taeniopterus 9.6 2.4 
 

4.7 0.9 8.2 3.9 
 

3.7 

S. aurofrenatum 8.4 10.1 6.5 21.3 
 

0.0 0.1 
 

5.8 

S. rubripinne  1.4 
  

8.1 0.1 0.3 18.9 
 

3.6 

S. viride 16.1 21.2 14.1 
 

26.5 
 

24.4 16.7 14.9 

S. diencaeus 1.1 7.4 0.7 10.5 9.4 0.6 2.3 1.5 4.2 

S. leucostictus 2.5 11.9 1.8 17.2 2.6 1.0 
 

3.5 5.1 

S. partitus 9.0 0.9 3.0 0.1 2.1 14.0 1.9 0.3 3.9 

S. planifrons 
     

2.5 3.4 
 

0.7 

Biomasa total (kg) 29 9 56 10 9 16 10 18 
 

 

Biomasa por unidad de volumen  
La biomasa por unidad de volumen (BM/V) promedio para el SAV fue de (14.6 g/m3). El sitio 

con mayor BM/V fue Cabezo (57.0 g/m3) y los sitios con menor BM/V corresponden a La Blanca 

con (8.5 g/m3) y La Galleguilla (8.7 g/m3) (Tabla 13). 
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Diversidad ecológica 
La diversidad ecológica general promedio (índice de Shannon-Wiener) fue de (H’= 1.6), con Isla 

de Sacrificios (H’=2.26) como el sitio con mayor diversidad, Chopas (H’= 1.15) con la menor 

diversidad. Por lo que se refiere a equitatividad (índice de Pielou), el promedio fue de (E= 0.7); 

Isla de Sacrificios  (E= 0.91) presentó el valor más alto mientras Chopas el más bajo (E= 0.53) 

(Tabla 13).  

 

Tabla 13. Parámetros biológicos y ecológicos de la comunidad de peces herbívoros en el 
SAV, campaña de monitoreo C-09 

Arr No.Ind Spp. D BMT BM/V H' H'max E 

 

# # Ind/m3 Kg Ind/m3       

AF 444 10 0.26 29.08 20.62 1.46 2.30 0.64 

BL 93 7 0.05 8.57 8.68 1.56 1.95 0.80 

CA 507 10 0.30 56.39 39.99 1.67 2.30 0.73 

CH 190 9 0.11 10.44 8.23 1.15 2.20 0.53 

GL 269 13 0.16 8.69 4.74 1.22 2.56 0.48 

IE 168 10 0.10 16.44 5.32 1.73 2.30 0.75 

IS 178 12 0.11 9.82 11.08 2.26 2.48 0.91 

PJ 191 6 0.11 17.79 18.03 1.38 1.95 0.71 

P 255±145.2 9.6±2.3 0.15±0.08 19.7±16.3 14.6±11.8 1.6±0.3 2.3±0.2 0.7±0.1 

Arr = Arrecife. No. Ind = número total de individuos. Spp = especies. D = densidad. H’ = 

Índice de diversidad de Shannon-Wiener. H’max = Diversidad máxima. E = Índice de 

equitatividad de Pielou. BMT = Biomasa total. BM/V = Biomasa por unidad de volumen. 

P = Promedio. 
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Relación entre las comunidades algal e íctica 
La relación de la cobertura macroalgal con la biomasa, biomasa por unidad de volumen, densidad 

y abundancia de peces herbívoros mostró valores bajos (r= -0.17, 0.26, 0.18, -0.15 

respectivamente). De igual manera la relación con las algas filamentosas arrojó valores bajos (r = 

0.03, 0.27, -0.25, 0.08). Nuevamente la relación de los parámetros de la comunidad de peces 

herbívoros con la comunidad algal (Macroalgas + algas filamentosas) presenta valores muy bajos 

(Tabla 15)  

Tabla 14. Datos empleados en el análisis de correlación, campaña de monitoreo C-09 

  Peces 

 

Gremios algales 

Arrecifes Abundancia BM/V Biomasa Densidad  

 

Macroalgas  Filamentosas M+F 

AF 10.0 20.6 10.0 0.26 

 

12.7 22.9 35.6 

BL 14.3 8.7 14.3 0.05 

 

0.0 44.9 44.9 

CA 10.0 40.0 10.0 0.30 

 

1.4 31.1 32.4 

CH 11.1 8.2 11.1 0.11 

 

0.0 21.1 21.1 

GL 7.7 4.7 7.7 0.16 

 

0.0 66.8 66.8 

IE 10.0 5.3 9.1 0.10 

 

2.0 25.0 26.9 

IS 8.3 11.1 9.1 0.11 

 

0.0 42.4 42.4 

PJ 14.3 18.0 14.3 0.11   0.0 47.1 47.1 

  

Tabla 15. Coeficiente de correlación (Pearson) entre peces herbívoros y gremios algales, 
campaña de monitoreo C-09 

  

Macroalgas Filamentosas 

Macroalgas  

+ 

Filamentosas 

Biomasa de Peces -0.17 -0.03 -0.08 

BM/V de peces 0.26 -0.27 -0.22 

Abundancia de peces -0.15 -0.08 -0.14 

Densidad de peces 0.18 -0.25 -0.09 
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DISCUSIÓN 

 

En la actualidad un gran número de estudios realizados en ambientes arrecifales se enfocan en 

identificar a los factores responsables del incremento en la cobertura algal y la disminución de la 

cubierta coralina (McCook, 1999; Szmant, 2002; Vroom et al., 2006) sobretodo en la región del 

Caribe, donde la cobertura de coral a disminuido de aproximadamente 50% al 10% en los últimos 

treinta años (McManus, 2000; Gardner et al., 2003). Dichos estudios reconocen que la cobertura 

y los patrones de crecimiento algal varían principalmente en función de dos factores; (1) el 

aumento de nutrientes en la columna de agua, y (2) la presencia o ausencia  de  peces herbívoros. 

No obstante algunos estudios que relacionan el aporte de nutrientes y la exclusión de herbívoros, 

muestran que el aumento de la cobertura algal no siempre responde al enriquecimiento de 

nutrientes y es únicamente moderado por la presión de forrajeo que ejercen los peces herbívoros 

sobre la comunidad algal (Burkepile y Hay, 2006; Humphries et al., 2014). Aunque se ha 

demostrado ampliamente que la reducción de la herbivoría y el enriquecimiento de nutrientes 

están asociados a las alteraciones locales en la estructura de la comunidad bentónica (Littler y 

Littler, 1984; Hughes, 1994; Jompa y McCook, 2002; Belliveau y Paul, 2002), recientemente se 

ha observado que a lo largo de los arrecifes del Caribe el recubrimiento algal no se explica con 

estos factores por si solos y se reconoce que existen otros factores de índole física, como los 

cambios ambientales, o biológica como el reclutamiento la dispersión y disponibilidad de 

propágulos, que intervienen en la colonización de los diferentes gremios algales (Airoldi, 1998; 

Aronson y Precht, 2000; Coleman, 2003; Ceccarelli et al., 2005). Por ejemplo, en arrecifes donde 

la cobertura coralina a disminuido, generalmente las algas coralinas son capaces de cubrir las 

áreas libres de coral y reducir el éxito de reclutamiento de macroalgas y algas filamentosas, 

evitando su crecimiento excesivo (Vermeij et al., 2011). Lo cual podría explicar que durante la 

campaña de monitoreo C-08 las algas coralinas sean el grupo mejor representado, mientras que 

las macrolagas representan el grupo con menor cobertura. Esto se atribuye a que el talo 

encostrante de las algas coralinas se extiende sobre el sustrato evitando el establecimiento de 

macroalgas, además de servir como refugio a microherbívoros que se alimentan de ellas y 

producir sustancias alelopáticas que  previenen el asentamiento e inhiben la germinación de sus 

esporas (Kim et al., 2004). A esto se suma que las algas coralinas encostrantes son evitadas por la 

mayoría de los herbívoros, principalmente los peces, ya que no cumplen con el aporte energético 
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que éstos requieren, lo que las hace resistentes a la herbivoría (Hay, 1997; Poore et al., 2012) y 

podría contribuir con su crecimiento y expansión en el SAV. 

Sin embargo el aporte de sólidos en suspensión por la descarga de los ríos que caracterizan al 

SAV y la acumulación de estos puede probablemente sofocar a las algas coralinas encostrantes y 

favorecer la dominancia de macroalgas y filamentosas (Steneck, 1997; Airoldi, 2003; Horta-

Puga, 2007; Bellwood y Fulton, 2008; Rosales-Hoz et al., 2008). No obstante en ausencia de 

peces herbívoros, las algas filamentosas, por ser el alimento principal de estos organismos, son 

quienes tienden a ocupar rápidamente los espacios disponibles tras la muerte de los corales 

(Birrel et al., 2005; Hoey y Bellwood, 2011) además gracias a su morfología son capaces de 

asimilar más rápido los nutrientes que las algas coralinas y presentan ciclos de vida más 

acelerados que favorecen el reemplazo de tejidos perdidos (Littler y Littler, 1984), lo cual podría 

disminuir los efectos de la herbivoría a niveles que permitan que la producción algal supere el 

pastoreo (Yap y Gómez, 1988; Purcell y Bellwood, 2001). De esta manera se podría explicar que 

el grupo de la filamentosas superaran la cobertura de algas encostrantes  durante la campaña C-

09. Ya que en el SAV los herbívoros representan aproximadamente el 13% de la biomasa total de 

peces (Horta-Puga et al., 2014) y  de manera general la diversidad promedio de peces herbívoros 

en el Caribe es baja (30 especies) (Sierra et al., 2001), comparada con más de tres docenas de 

especies de peces herbívoros presentes en los arrecifes del Pacífico (Adam et al., 2015). 

Asimismo, las especies más frecuentes y más abundantes en todos los arrecifes del SAV, durante 

las dos campañas de monitoreo, pertenecen al género Stegastes, y se reconoce que las especies de 

este género son herbívoros territoriales que defienden activamente bastas extensiones de sustrato 

donde establecen cultivos selectos de algas filamentosas para su consumo, evitando el 

establecimiento y proliferación de macroalgas o algas coralinas y expulsando de sus territorios a 

otros organismos que representan una amenaza, como erizos u otros peces herbívoros, mediante 

su conducta agresiva (Hata y Kato, 2003; Ceccarelli, 2001). De igual manera este grupo de 

organismos puede tener un efecto negativo sobre la comunidad coralina, principalmente cuando 

se habla de un ambiente sometido a estrés (Knowlton et al., 1990) como es el SAV (Horta-Puga 

et al., 2015), debido a que dichas especies muerden el tejido coralino para establecer sus 

territorios de algas filamentosas, causando mortalidad parcial y en algunos casos la muerte total 

de la colonia (Chasqui-Velazco et al., 2007). Así, esto último podría influir en el incremento de la 

cobertura de especies pertenecientes al gremio de las filamentosas dentro del SAV, pues se a 
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observado que este gremio algal es capaz de colonizar el sustrato hasta un 50% en arrecifes 

donde la presión de pastoreo es baja o ausente, y en aquellos donde los herbívoros territoriales de 

pequeñas tallas como las especies pertenecientes a la familia Pomacentridae (Stegastes partitus S. 

leucostictus y S. diencaeus) son dominantes (Humphries et al., 2014). El impacto de pastoreo por 

parte de estos organismos probablemente puede ser insignificante ya que a pesar de ser las 

especies más abundantes éstas representan una porción muy pequeña de la biomasa total de 

herbívoros en el SAV, lo que coincide con Williams y colaboradores (2001) quienes mencionan 

que la biomasa de estos organismos es menor al 5% de la biomasa total de herbívoros y resulta 

insuficiente para el control del crecimiento algal.  

Debido a que las diferentes especies de peces herbívoros presentan una gran variedad de hábitos 

alimenticios, éstos influyen de diferente manera sobre la comunidad algal, ya que algunas 

especies son más eficientes en el control del crecimiento algal que otras (Mayakun et al., 2010), 

de esta manera es posible reconocer que las especies pertenecientes a la familia Acanthuridae, 

Scaridae y Siganidae son herbívoros muy importantes en el mar Caribe, y por lo tanto en el Golfo 

de México, ya que su actividad de forrajeo puede presentar un efecto positivo sobre los corales, al 

ejercer una mayor presión de pastoreo y reducir la competencia con la comunidad de algas 

bentónicas, a diferencia de los herbívoros territoriales (Hughes, 1999; Lokrantz et al., 2008; 

Bellwood et al., 2012). Sin embargo, la biomasa y abundancia de peces pertenecientes a estas 

familias durante las dos campañas en el SAV es baja , lo que coincide con resultados reportados 

para el Caribe por (Hawkins y Roberts, 2003; Adam et al., 2015). Se considera que la 

disminución en la abundancia y biomasa de peces pertenecientes a estas familias, y la dominancia 

de herbívoros territoriales, tanto en el Caribe como en el Golfo de México, es consecuencia del 

alto nivel de estrés generado por la presión pesquera, ya que esta actividad afecta principalmente 

a las especies de mayor tamaño como cirujanos y loros (Floeter et al., 2006; Granados-Barba et 

al., 2007; Bender et al., 2013). Lo cual puede tener consecuencias catastróficas en la capacidad 

reproductiva de los peces, por la  eliminación de organismos adultos, afectando así su biomasa y 

por lo tanto la sucesión algal, ya que especies pequeñas de peces loro como las que se encuentran 

en el SAV han demostrado ser incapaces de consumir masas maduras de macroalgas y grandes 

cantidades de filamentosas (Chasqui-Velazco et al., 2007; Bellwood et al., 2015). De igual 

manera en arrecifes intensamente explotados la exclusión de grandes piscívoros, los cuales son 

muy codiciados para el consumo humano, puede provocar efectos en cadena ya que la ausencia 
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de depredadores de alto valor tales como meros, pargos y jureles, por efecto de la sobrepesca, 

permite a los pequeños herbívoros establecer libremente sus territorios de algas filamentosas y 

desplazar a las especies coralinas (Bellwood et al., 2012; Rizzari et al., 2014). El fuerte efecto 

que ejercen los peces herbívoros sobre las comunidades algales siguiere que éstos organismos 

juegan un papel muy importante en el aumento de la cobertura algal y en la disminución de la 

cobertura coralina de muchos arrecifes, especialmente los del Caribe (Ceccarelli et al., 2005; 

Burkepile y Hay, 2006). Incluso existe evidencia de que en arrecifes con poblaciones saludables 

de peces herbívoros el consumo por parte de estos organismos a menudo coincide con bajas 

coberturas de algas, mientras que en arrecifes sometidos a la presión pesquera la producción algal  

es mayor (McCook, 1999). 

A pesar de que la mayoría de los estudios realizados han demostrado que existe una correlación 

entre la abundancia de peces herbívoros y la cobertura de la comunidad algal (Ceccarelli et al., 

2005; Burkepile y Hay, 2006; Bellwood et al., 2012), en el presente estudio las correlaciones 

entre los parámetros de la comunidad de peces herbívoros y la comunidad algal no muestran 

valores significativos que indiquen que en el SAV los peces herbívoros influyan en la cobertura 

de los gremios algales, es decir que no es posible observar un patrón claro de relación entre peces 

herbívoros y algas. 

Se considera que las correlaciones entre el promedio de la abundancia, biomasa y densidad de 

peces herbívoros y la cobertura de macroalgas y algas filamentosas en el SAV presentaron 

valores muy bajos y poco significativos (>0.3), en comparación con otros autores como Hoey y 

Bellwood (2011) quienes encontraron una fuerte relación (<0.5) entre la biomasa de macroalgas y 

la biomasa de peces herbívoros, sin embargo, es importante tomar en cuenta que la actividad de 

estos organismos sobre la comunidad algal varía enormemente en espacio y tiempo (Pinheiro et 

al., 2013), por esta razón podría presentar una gran diversidad de respuestas en el SAV, 

dependiendo el hábitat donde se encuentran, las especies presentes, o el grupo algal del que se 

alimentan. Así mismo, tanto en el Caribe como en el SAV su actividad podría estar limitada por 

una serie de factores que incluyen; la profundidad, la disponibilidad de hábitat, la depredación 

natural y la sobrepesca (Pereira et al., 2014; Razzari et al., 2014; Adam et al., 2015).  

Los resultados del presente estudio concuerdan con Williams y colaboradores (2001), quienes a 

pesar de encontrar una correlación entre los peces herbívoros y la comunidad algal, reconocen 
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que las poblaciones de peces herbívoros no son capaces de controlar el crecimiento excesivo de 

las algas tras la disminución de la cubierta coralina, y desafortunadamente la cobertura coralina 

del SAV a disminuido hasta abarcar el 20% o menos del sustrato (Williams et al., 2001; Horta-

Puga et al., 2015), por efecto del calentamiento global, el intenso desarrollo costero, la 

sobrepesca, la contaminación ambiental y las perturbaciones naturales como huracanes o 

enfermedades (Hughes et al., 2003; Hoegh-Guldberg et al., 2007; Horta-Puga, 2007). Lo que a 

contribuido con el aumento de otros organismos bentónicos, en particular  algas filamentosas que 

colonizan rápidamente las superficies de coral muerto, formando céspedes algales, gracias a su 

alta productividad fotosintética (Birrel et al., 2005; Norstro et al., 2009). 

Se reconoce que los peces herbívoros son organismos capaces de excluir a las algas bentónicas de 

un arrecife con altas coberturas coralinas, no obstante, en arrecifes sometidos a estrés y con bajas 

coberturas de coral, como lo es el SAV (Horta-Puga, 2003; Horta-Puga y Tello-Musi, 2009; 

Horta-Puga et al., 2015) el ramoneo por parte de los peces tiende a ser insuficiente para controlar 

el crecimiento algal, debido a las grandes extensiones de sustrato libre que rápidamente es 

ocupado por algas (Williams et al., 2001; Paddack et al., 2006; Mumby et al.,  2007).  
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CONCLUSIONES 

 

• Las especies de peces herbívoros más frecuentes y abundantes en el SAV pertenecen al 

género Stegastes (Stegastes partitus, Stegastes leucosticutus, Stegastes diencaeus) los 

cuales se conocen por contribuir con el estableciemiento de algas filametosas y presentar 

una baja eficiencia sobre el control de la expansión de macroalgas en el arrecife. 

• Los peces herbívoros que caracterizan a un arrecife saludable, por  mantener bajas 

coberturas algales y contribuir con el establecimiento de nuevos corales como acantúridos 

(cirujanos) y escáridos (loros) son escasos o ausentes.    

• La correlación entre la cobertura de los principales gremios algales y la abundancia de la 

comunidad de peces herbívoros, en términos de abundancia y biomasa, resultó ser muy 

baja. 

•  Así, no se encontró evidencia cuantitativa que indique que los peces esten regulando la 

cobertura algal en  el SAV. 

• La ausencia de la relación entre los principales gremios algales y la comunidad de peces 

herbívoros es probablemente un indicativo de que el SAV es un ambiente seriamente 

impactado, donde la baja cobertura coralina a dado lugar a espacios libres que son 

ocupados inmediatamente por algas filamentosas y debido a su gran extensión, la 

diversidad abundancia y biomasa de peces herbívoros presentes resulta insuficiente para 

el control de la expansión de las algas en el arrecife. 
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ANEXOS 

 

Tabla 16. Valores de las constantes a y b utilizadas para el cálculo de la biomasa de peces 
herbívoros en el SAV 

 Especie Relación longitud-peso Fuente 
a b 

Acanthurus chirurgus 0.0041 3.533 Froese y Pauly 2015 

Acanthurus coeruleus 0.0415 2.835 Froese y Pauly 2015 

Cantherhines pullus 0.0684 2.563 Feingold et al.2003 

Canthigaster rostrata 0.0729 2.500 Feingold et al.2003 

Coryphopterus personatus 0.0093 3.030 Froese y Pauly 2015 

Haemulon aurolineatum 0.0100 3.208 Froese y Pauly 2015 

Lactrophrys trigonus 0.0178 3.083 Froese y Pauly 2015 

Lagodon rhomboides 0.0269 3.110 Froese y Pauly 2015 

Melichthys niger 0.0067 3.187 Froese y Pauly 2015 

Microspathodon chrysurus 0.0239 3.082 Feingold et al.2003 

Pomacanthus paru 0.0203 3.126 Feingold et al.2003 

Scarus coeruleus 0.0124 3.111 Feingold et al.2003 

Scarus iserti 0.0147 3.055 Froese y Pauly 2015 

Scarus taeniopterus 0.0135 3.000 Froese y Pauly 2015 

Scarus vetula 0.0124 3.111 Froese y Pauly 2015 

Sparisoma aurofrenatum 0.0047 3.429 Froese y Pauly 2015 

Sparisoma chrysopterum 0.0135 3.130 Claro 1997 

Sparisoma rubripinne 0.0156 3.064 Froese y Pauly 2015 

Sparisoma viride 0.0537 2.740 Claro 1997 

Stegastes diencaeus 0.0324 2.836 Froese y Pauly 2010 

Stegastes leucostictus 0.0303 2.887 Froese y Pauly 2015 

Stegastes partitus 0.0182 3.152 Froese y Pauly 2015 

Stegastes planifrons 0.0379 2.857 Froese y Pauly 2015 

Stegastes variabilis 0.0156 3.130 Froese y Pauly 2015 
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Tabla 17. Gremios algales consumidos por las especies de peces herbívoros presentes en el 
SAV 

 Especie Algas Filamentosas Algas carnosas Fuente 

Acanthurus chirurgus Chaetomorpha Dictyota Froese y Pauly 2015 
Cladophora Wurdemannia sp. Duran y claro 2008 

Acanthurus coeruleus 

Centroceras Amphiora 
 Ceramium Caulerpa 
 Cladophora sp. Dictyospaeria 
 Coelothrix Dictyota Froese y Pauly 2015 

Ectocarpus Enteromorpha Duran y claro 2008 
Microcoleus Galaxaura 

 Oscillatoria Gelidium 
 Phormidium Halimeda 
   Hypnea   

Cantherhines pullus 

 
Caulerpa 

 Bryopsis Dictyopteris 
 Ceramium sp. Dictyota 
  Cladophora Gelidium Froese y Pauly 2015 

Coelothrix Halimeda 
 Gracilaria Jania 
  Polysiphonia Liagora 
 

 
Sargassum sp.   

Canthigaster rostrata   Laurencia Froese y Pauly 2015 
Coryphopterus personatus Polysiphonia   Froese y Pauly 2015 

Lactrophrys trigonus 
 

Cymodocea 
 Acanthophora Dictyota 
 Centroceras Halimeda Froese y Pauly 2015 

Ceramium Laurencia 
   Spyridia   

Lagodon rhomboides No identificadas   Froese y Pauly 2015 
Melichthys niger No identificadas Sargassum sp. Froese y Pauly 2015 
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Continúa… 
 

Microspathodon chrysurus 

Centroceras 
  Ceramium 
  Coelothrix  Enteromorpha Froese y Pauly 2015 

Herposiphonia  Gelidium 
 Lyngbya 

  Microcoleus     
Pomacanthus paru No identificadas   Froese y Pauly 2015 

Scarus coeruleus Centroceras 
 

Froese y Pauly 2015 
Lyngbya   Williams et al. 2001 

Scarus iserti 

Centroceras 
  Coelothrix Enteromorpha Duran y claro 2008 

Herposiphonia Gelidium Williams et al. 2001 
Lyngbya     

Scarus taeniopterus 

Centroceras 
  Lyngbya 
  Microcoleus Enteromorpha Froese y Pauly 2015 

Oscillatoria Gelidium 
 Rhizoclonium 

  Polysiphonia     

Scarus vetula 

Centroceras 
  Ceramium 
  Cladophora 
  Coelothrix Acanthophora Froese y Pauly 2015 

Gelidium Enteromorpha Bellwood 2015 
Herposiphonia Laurencia 

 Lyngbya 
  Polysiphonia 
  Rhizoclonium     

Sparisoma aurofrenatum 

Centroceras 
  Coelothrix 
  Herposiphonia Gelidium Froese y Pauly 2015 

Lyngbya 
  Microcoleus 
  Polysiphonia     

Sparisoma chrysopterum No identificadas No identificadas Froese y Pauly 2015 
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Continúa… 
 

Sparisoma rubripinne 

Acrochaetium 
  Centroceras Dictyota 

 Ceramium Enteromorpha 
 Coelothrix Gelidium Froese y Pauly 2015 

Herposiphonia Halimeda 
 Lyngbya Laurencia 
 Polysiphonia Sphacelaria 
 Rhizoclonium     

Sparisoma viride 

Centroceras 
  Ceramium 
  Herposiphonia Enteromorpha Froese y Pauly 2015 

Lyngbya Gelidium Duran y claro 2008 
Microcoleus Laurencia 

 Polysiphonia 
  Rhizoclonium     

Stegastes diencaeus 

Centroceras 
 

Froese y Pauly 2015 

Herposiphonia 
 

Chasqui-Velasco et al. 
2007 

Polysiphonia     

Stegastes leucostictus Polysiphonia Amphiora Ceccarelli 2011 
Rhizoclonium   Ceccarelli 2005 

Stegastes partitus 

Ceramium   Froese y Pauly 2015 
Herposiphonia 

 
Ceccarelli 2007 

Gelidium   
Chasqui-Velasco et al. 
2007 

Stegastes planifrons 

Centroceras 
 

Froese y Pauly 2015 

Ceramium Gelidiopsis 
Chasqui-Velasco et al. 
2007 

Lobophora Halimeda Ceccarelli 2007 
Lyngbya     

Stegastes variabilis 

Ceramium Avrainvillea Froese y Pauly 2015 
Herposiphonia Enteromorpha Ceccarelli 2011 

Polysiphonia Fragilissima 
Chasqui-Velasco et al. 
2007 

  Jania Duran y claro 2008 
 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos   Materiales y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Anexos

