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RESUMEN

La zona rocosa intermareal (ZRI) de Los Tuxtlas, Veracruz, es un ecosistema en
donde se encuentran diversas comunidades de organismos, entre los que destacan
los peces 0seos. Este conjunto ictiofaunistico es diverso y se ve reflejado en sus
variados ciclos de vida, alimentacion y reproduccion. Reconociendo la necesidad de
complementar y actualizar el conocimiento de la biodiversidad ictiofaunistica
regional, se propone analizar la diversidad y aspectos ecolégicos de la comunidad
de peces intermareales que habitan en las pozas de marea de Los Tuxtlas,
Veracruz. Se realizaron recolectas mensuales en tres puntos de muestreo,
caracterizados por la presencia de pozas de marea. El muestreo se realiz6 en las
mareas mas bajas con ayuda de aceite de clavo y redes de mano. Se analizé la
composicién taxondmica, a su vez se caracterizaron las estructuras poblacionales,
se estimO la frecuencia, abundancia y diversidad, ademas de evaluar los
componentes ecolégicos de la comunidad ictiofaunistica. En total se capturaron
2,127 organismos, los cuales representan a 25 especies, 22 géneros y 17 familias.
Las familias mas representativas, en su rigueza especifica, fueron Pomacentridae
(4), Blenniidae (3) y Gobiidae (3). Por su parte, las especies mas abundantes y
dominantes fueron Bathygobius mystacium (28% del total), seguida de Abudefduf
taurus (21.5%), Abudefduf saxatilis (14.9%), y Stegastes adustus (14.2%). El mes
que tuvo la mayor riqueza fue julio de 2018; por otro lado, la mayor
representatividad, en nimero de especies, se observo en la localidad de Montepio,
ademas de destacar como la localidad con mayor diversidad y representatividad de
especies raras; con respecto a su estilo de vida, el 40% del total de las especies
son residentes, seguido de las transitorias (32%) y las accidentales (28%). El
crecimiento de estas especies fue isométrico, sin embargo, algunas tendieron a la
alometria positiva. Por ultimo, se incorpord un catalogo con las especies icticas de
la ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz, para complementar la informacién que se tiene de

estas.
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INTRODUCCION

Los peces constituyen un grupo importante de organismos acuéticos; por su gran

heterogeneidad, es complicado establecer una definicion exacta del término pez.
Sin embargo, dentro de este grupo se comparten caracteristicas que pueden ayudar
a construir una definicion; los peces son organismos vertebrados, acuaticos,
poiquilotermos, con respiracion branquial interna, que utilizan aletas como medio de
locomocion, asociado a un cuerpo hidrodinamico que facilita el desplazamiento en
la columna de agua (Espinosa-Pérez, 2014). Este gran grupo conforma mas de la
mitad del total de especies de los vertebrados actuales, asi que podria decirse que
existen mas especies vivientes de peces que de anfibios, reptiles, aves y mamiferos
en conjunto. De manera puntual, se tienen registradas 35,734 especies de peces
vivientes descritas, repartidas en 5,209 géneros, 604 familias y 78 6rdenes. Del
namero total de especies de peces, 131 corresponde a los peces sin mandibula (83
especies de Myxini y 48 de Petromyzonti). Los Chondrichthyes se representan por
un total de 1,306 especies, repartidas entre los Selachii (573), Batoidea (677) y
Holocephali (56). El grupo de los Sarcopterygii solo cuenta con 8 especies. Por
altimo, las 34,289 especies sobrantes pertenecen a los Actinopterygii (Fricke et al.,
2021).

Los peces 0seos tienen una gran importancia econémica, son un recurso explotado
en diversas pesquerias alrededor del mundo. Destaca el aprovechamiento dentro
de nuestros insumos alimenticios con una amplia variedad gastronémica. Ademas,
establecen una gama muy amplia de interacciones ecoldgicas y cuentan con una
larga historia evolutiva. Lo que indica que no solamente es un grupo diverso, en el
namero de especies, sino también en los habitats en que viven, en el tipo de
alimentacion y las tramas troficas involucradas, las formas de reproduccion,
comunicacioén, comportamiento y las distintas interacciones que tienen con otros

organismos (Moore y Bone, 2008; Hastings et al., 2014; Froese y Pauly, 2019).

Los peces 0seos y sus adaptaciones evolutivas los han hecho capaces de

establecerse en una gran cantidad de habitats acuaticos. Son dominantes
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ecologicos en lagos, rios, lagos hipersalinos, ambientes anodxicos, de aguas frias y
polares, a lo ancho y largo de los trépicos, incluso en pozas de marea que estan en
constante recambio, asi como en charcos temporales, marismas, hasta las grandes
profundidades del océano. Respecto a los peces dulceacuicolas, su mayor
diversidad se encuentra principalmente en América del sur, seguido de Africa y el
sureste de Asia. En tanto, la diversidad mas alta de peces marinos se encuentra en
el area del Indo-Pacifico occidental, que incluye al Pacifico occidental y al Mar Rojo
(Helfman et al., 2009).

La Zona Rocosa Intermareal (ZRI) es uno de los ecosistemas poco comunes, donde
habitan y predominan los peces marinos. La ZRI se define como la estrecha banda
de costa rocosa que se halla entre el limite de la pleamar y la bajamar. Un ambiente
altamente demandante para los organismos, que posee una alta heterogeneidad
espacial, lo cual permite que un alto nUmero de especies marinas habite en las
pozas de marea, tanto en zonas templadas como en las tropicales (Gibson, 1982;
Ruiz-Campos et al., 2010).

Dentro de la ZRI existen mdltiples factores abibticos que son imperantes en la
estructura de la comunidad, tales como la salinidad, concentracion de oxigeno
disuelto, amplitud de mareas, accion del oleaje, la temperatura y la luz. A su vez,
estas variaciones estan influenciadas, en gran parte, por los procesos que ocurren
cerca de la costa como la contaminaciébn por escorrentia y otros procesos
antropogénicos del uso de suelo. Estos factores siempre estan fluctuantes diaria o
estacionalmente. Como respuesta a esto, los organismos tienen una gran
heterogeneidad de atributos morfologicos, fisioldgicos y etolégicos que les permiten

soportar y coexistir en este habitat (Horn et al., 1999; Hernandez et al., 2010).

Los organismos que habitan en la ZRI pueden ser clasificados dentro de la epifauna
o criptofauna. La criptofauna se compone de organismos que se mimetizan en el
sustrato o ambiente que los rodea, ya sea por cuestiones de comportamiento,

aspecto o coloracion. Mientras, la epifauna es aquel conjunto de organismos que se



Ortiz Ponce Rodrigo ‘ ‘

encuentran en la superficie de las rocas, estando adherida al sustrato, o

desplazandose sobre éstas (Vasallo et al., 2014).

La ictiofauna de la ZRI se considera diversa por el grado de permanencia y
asociacion en las especies y su influencia en composicion comunitaria. Las especies
residentes cumplen todo su ciclo de vida en ese habitat y son de caracteristicas
bénticas o demersales; ademas, presentan adaptaciones morfologicas, tales como:
tallas pequerias llegando hasta los 20 cm como maximo, con formas aplanadas o
alargadas que les permite guarecerse en las oquedades de las rocas y encontrar
masas de agua suficientemente grandes para resistir los cambios de marea. Otra
de las adaptaciones morfoldgicas se da a nivel de las aletas pélvicas, que estan
modificadas a manera de ventosa para adherirse al sustrato rocoso, tipicas en las
familias Gobiidae y Gobiesocidae; también en los Blenniidae y Labrisomidae se
tiene modificacién de aletas pélvicas a manera de tripode, para estar posados sobre
el fondo, y los radios de las aletas pectorales y anal, estan curvados, lo que ayuda
a asirse de las rocas (Gibson, 1969; Zander, 1972). En otro sentido, las
adaptaciones fisiolégicas mas llamativas, de ciertas especies residentes, son la
carencia de vejiga gaseosa, o su reduccion, asi pueden desplazarse en el fondo con
mayor facilidad. A su vez, se considera que algunos peces pertenecientes a la ZRI
tienen la capacidad de realizar respiracion a través de la piel, lo cual es posible
gracias al abundante mucus que segregan, evitando la desecacion y facilita el
intercambio gaseoso a través de la piel. Respecto a los factores abidticos, los peces
de esta zona tienen un amplio rango de tolerancia, que les permite resistir al
recambio de la ZRI (Yoshiyama y Cech, 1994; Horn et al., 1999). Por otro lado, las
especies transitorias 0 accidentales, son aquellas que visitan esta zona con
propésitos reproductivos, o cumplen solamente alguna etapa de su ciclo de vida,
que suele ser principalmente el estadio juvenil. Esto ha permitido considerar a la

ZRI como guarderias naturales (Quijada y Caceres, 2000).
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Existen multiples variaciones de ocupacion de las pozas de marea, dada la dinamica
de la ZRI. Esto permite profundizar y hacer distinciones que debe tener cada una
de las especies intermareales. Los residentes primarios son aquellos que
generalmente presentan tallas pequefias, formas alargadas y comprimidas, algunas
de ellas presentando coloraciones cripticas y muestran varias especializaciones a
nivel morfologico, fisioldgico y etoldgico para la vida intermareal. Estos, en un
principio, durante el estadio larval pertenecen al plancton, se desarrollan pasando a
juvenil hasta adulto, para posteriormente poder reproducirse y asentarse en la zona
intermareal. Los residentes secundarios o especies transitorias son de tallas mas
grandes, habitan la ZRI solo por un breve periodo de tiempo o ciclo de vida; al
crecer, estos organismos siendo adultos dejan esta zona y solo regresan en las
mareas altas, para alimentarse de algas o para desovar en las pozas de marea. Por
altimo, algunas especies pueden llegar a este habitat en las mareas altas y quedar
atrapadas en la marea baja, este tipo de especies se denomina accidentales, por lo
que no tienen un papel mayor en la ecologia y dinamica de este ecosistema (Allen
et al., 2006).
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ANTECEDENTES

Las comunidades de las ZRl han sido estudiadas alrededor del mundo,

particularmente en las zonas costeras, en donde predominan las formaciones
rocosas y presencia de pozas de marea. Estos ambientes normalmente son
derrames de basalto asociados a playas rocosas, afloraciones de roca madre en la

linea de costa o formaciones arrecifales coralinos.

Los principales estudios de la ictiofauna presente en los ambientes de la ZRlI, en
donde presentan listados sistematicos y analizan la estructura de la comunidad,
corresponden a las zonas con mayor ictio-diversidad del Indo-Pacifico occidental,
en algunos paises insulares como Japon (Murase, 2015), Hawai (Cox et al., 2011),
Australia (Silberschneider y Booth, 2001), Nueva Zelanda (Willis y Roberts, 1996) y
Taiwan (Chang et al., 1969).

En regiones como el Atlantico occidental, en donde la amplitud de las playas
rocosas es menor en comparacion con las de tipo sedimentario, disminuye el
namero de trabajos sobre la ictiofauna de la ZRI. Entre ellos, se ha evaluado la
estructura y composicion de peces intermareales en: Meine, USA (Moring, 1990);
Massachusetts, USA, (Collette, 1986); Florida, USA, (Rummer et al., 2009);
Barbados (Mahon y Mahon, 1994); y el Parque Nacional Jericoacoara y Cabo
Branco, Paraiba, Brasil (Rosa et al., 1997; Machado et al., 2015).

Con respecto al Golfo de México, no existen estudios especificos sobre la ictiofauna
intermareal. Los estudios se han enfocado principalmente en conocer la diversidad
de los invertebrados marinos asociados a este tipo de ecosistemas (Hernandez et
al., 2010; Vasallo et al., 2014, Vital et al., 2015).

En otras areas de Veracruz, en la costa rocosa El Pulpo, Cazones, Veracruz, se han
realizado las primeras listas floristica y faunistica, registrando, macroalgas
bentoénicas, fanerégamas, invertebrados y algunas especies de peces (De la Cruz-

Francisco et al., 2017). Por ultimo, en la zona de playa Paraiso cercana a la Laguna
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de la Mancha, Veracruz, se evalu6 la comunidad de peces en un parche de litoral

arenoso-rocoso (Ortiz et al., 2006).

A pesar de lo mencionado, el Golfo de México cuenta con lugares idoneos con
playas rocosas, que permiten la formacion de las pozas de marea en la zona de Los
Tuxtlas, la cual se encuentra en el estado de Veracruz y cuenta con un extenso
litoral, donde se reconocen distintos ecosistemas, que son areas de alta
biodiversidad, ya sean los arrecifes de coral, los bosques de manglar o los pastos
marinos (De la Cruz-Francisco et al., 2017). La zona de Los Tuxtlas es una
formacidn volcanica y presenta siete centros principales de erupcién y esto permite
el relieve rocoso que presenta a lo largo del litoral y por tanto la formacion de la ZRl;
sin embargo, su extension en el area costera es pequefia y restringe un predominio

de peces asociados a ella (Andrle, 1964).
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OBJETIVOS

GENERAL

Analizar la diversidad y aspectos ecolégicos de la comunidad de peces
intermareales que habitan en las pozas de marea de Los Tuxtlas, Veracruz.

PARTICULARES

Analizar la composicion taxondmica de la ictiofauna que habitan en las pozas de

marea de Los Tuxtlas, Veracruz.
Caracterizar las estructuras de tallas de la ictiocenosis bajo estudio.
Comparar la diversidad entre puntos y zonas de muestreo, incluyendo temporalidad.

Evaluar los componentes ecoldgicos de la comunidad ictiofaunistica de las pozas

de marea de Los Tuxtlas Veracruz.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.

La region de Los Tuxtlas, Veracruz, cuenta con una superficie de 2,947 km? y se
localiza en la costa del Golfo de México, entre las grandes zonas aluviales formadas
por las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos, que son de las de mayor
volumen de descarga del pais. En la zona se distinguen tres grandes vertientes: 1)
la norte que desemboca hacia el Golfo de México. 2) la vertiente continental, que
abarca las subcuencas del rio San Juan, de San Andrés y del Lago de Catemaco.
3) la vertiente sureste que forma parte de la cuenca del rio Coatzacoalcos (Laborde
y Sanchez-Rios, 2004).

La zona esta integrada por cuatro municipios: Catemaco, Hueyapan de Ocampo,
San Andrés Tuxtla y Santiago Tuxtla. De estos, Catemaco y San Andrés Tuxtla
tienen contacto con la region costera. La geologia de esta zona esta predominada
por material volcanico proveniente del Oligoceno, asi como arcillas, tobaceas y
areniscas de grano medio a grueso. A su vez; se presentan siete centros de
erupcion destacando a los volcanes de San Martin Tuxtla y Santa Marta. Gracias a
esta reciente actividad volcanica de derrame de basalto, en el litoral de la zona de
Los Tuxtlas se encuentran playas rocosas y acantilados de roca basaltica (Rios-
Macbeth, 1952; Flores-Delgadillo et al., 1999).

La zona de Los Tuxtlas presenta un clima tropical, su régimen térmico es calido
regular con una temperatura media anual de 24.6°C y hay gran precipitacion pluvial
4,500 mm promedio. Desde el punto de vista meteoroldgico, el area se encuentra
bajo la influencia de disturbios ciclicos, provocados por la época de nortes que
ocasionan un oleaje de mayor intensidad, asi como la resuspension del sedimento,
lo que genera diferente grado de estrés en los organismos que ahi habitan
(Hernandez et al., 2010).
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Dentro de la zona de Los Tuxtlas se realizaron recolectas en tres puntos de
muestreo: Montepio (18°38'45.86"N, 95°05'45.51"W), Punta Roca Partida
(18°42'24.99"N, 95°11'08.15"W) y Salinas Roca Partida (18°42'20.65"N, 95° 14'
40.58"W) (Figs. 1, 2).
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Figura 1. Mapa de la region de Los Tuxtlas, Veracruz, México, mostrando el &rea de estudio y los
sitios de muestreo: A) Montepio, B) Punta Roca Partida, C) Salinas Roca Partida.

10



Ortiz Ponce Rodrigo *

Figura 2. Paisaje de la zona rocosa intermareal de Los Tuxtlas, Veracruz mostrando los puntos de
muestreo: A) Montepio; B) Punta Roca Partida; C) Salinas Roca Partida; D) Ejemplo del interior de
una poza de marea.

El trabajo de campo comprendié el periodo de julio del 2018 a junio del 2019,
considerando la Tabla de mareas y bajamar (CICESE, 2015), en donde se visitaban
los sitios antes mencionados y se seleccionaban dependiendo de la formacion de
pozas de mareas. Cada evento de muestreo se realizé durante la luz del dia en la

marea mas baja con un tiempo de 60 minutos.

En las pozas seleccionadas se capturaron los peces con redes de mano de
diferentes tamafos, empleando una solucion aceite de clavo (10%) para
aletargarlos (Griffiths, 2000). Los ejemplares se procesaron curatorialmente (fijacién
con formol al 10% y preservacion con alcohol al 70%) y fueron depositados en la
Coleccion Ictiolégica de la FES-I. Se determinaron a nivel de especie, con las claves
taxonodmicas correspondientes (e.g., Bohlke y Chaplin, 1968; Hoese y Moore, 1998;
Carpenter, 2002; McEachran y Fechhelm, 2005); a su vez, se tomaron fotos de los

11
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organismos in situ para tener el registro de su coloracién antes de ser preservados,
para poder corroborar las identificaciones realizadas posteriormente. De igual forma
se elabord un catalogo, con las especies encontradas en la ZRI de Los Tuxtlas,
Veracruz, destacando su distribucion, nombre comun, asi como algunos aspectos

caracteristicos de cada especie.

Las especies intermareales de la ZRI se clasificaron de acuerdo a los criterios
asociacion de habitat propuesto por Griffiths (2003), las cuales se encuentran en
tres grupos diferentes, basados en su habitat, principalmente se tiene a los
residentes permanentes, que son peces que pasan su ciclo de vida entero en la
poza de marea, por otro lado, las especies transitorias o residentes secundarios,
son aguellas que solo cumplen con una etapa especifica de su ciclo de vida en las
pozas de marea, usualmente en estadios juveniles y para alimentarse en la marea
alta; por ultimo, las especies accidentales se presentan en las pozas
ocasionalmente y no tienen ninguna adaptacion especializada para la vida

intermareal.

Una vez en el laboratorio, se obtuvo la biometria basica de los peces capturados, la
cual incluyo6 la longitud patron (LP) y longitud total (LT), ayudados por un Vernier
electréonico Truper con intervalo de 0-150 mm (x 0.01 mm). El peso se cuantificd
mediante una bascula digital Salandens con limite de 2000 g (x 0.01 g). Con dicha
informacion se estimo la relacion talla-peso (RLP), la cual es una regresion potencial
que relaciona una medida lineal (talla) con una de volumen (peso) de acuerdo con

la siguiente ecuacién (Ricker, 1975).
WT =alLTPb

Donde:
WT= Peso total del pez en gramos (Q).
a= Constante de regresion equivalente al factor de condicién (Fc).

LT= Longitud total en milimetros (mm).

12
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b= Pendiente (representa el tipo de crecimiento).

Debido a que la longitud es una magnitud lineal y el peso es igual al cubo de la talla,
si un individuo mantiene su forma al crecer, entonces el crecimiento es isométrico
(b=3). Cuando b>3, los individuos de mayor talla han incrementado su peso en
mayor proporcion que su longitud, presentando crecimiento alométrico positivo. En
cambio, cuando b<3, los individuos incrementan preferencialmente su longitud
relativa mas que su peso (Froese, 2006). Por ultimo, se realizé la prueba de

isometria t Student, para establecer los tipos de crecimiento (Zar, 1974).
t= (b-B)/Se

Donde:
b= Coeficiente de alometria
B= Parametro de isometria

Se= Error estandar de b

Para la estructura de la poblacion se us6 el método de Bhattacharya (1967), y asi
distinguir los intervalos de talla de las especies icticas. De igual manera, se utilizd
el programa SPSS para determinar los valores de longitud maxima (Lmax),

velocidad de crecimiento (t0), y supervivencia (S) para las especies pertinentes.

El esfuerzo de muestreo (N = 9 meses) fue evaluado con una curva de acumulacion
de especies, ayudado de los estimadores no paramétricos Chao 1 y ACE
(Abundance Coverage-based Estimator). Las curvas se construyeron con 10,000
aleatorizaciones con el programa EstimateS v9 (Colwell, 2012).

Chao 1

Chao 1 =S + (a2/2b)

13
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Donde:

S= Numero de especies en una muestra

a= Numero de especies representadas solamente por un unico individuo en esa
muestra

b= NUmero de especies representadas por exactamente dos individuos en la

muestra

ACE (Abundance Coverage-based Estimator)

f1 A D

r
ACE =r  +-"= +
abun

A ~

rara rara

Donde:

Se divide a las especies presentes en una muestra en abundantes (rabun: cuando
tienen mas de k individuos en la muestra) y raras (rrara: aquellas con k o menos
individuos). La estimacion del nUmero de especies ausentes, utilizado para corregir
el sesgo, se basa enteramente en las especies consideradas raras, ya que las

abundantes seran observadas en toda muestra

Respecto a la diversidad y con el objetivo de una comparacién entre los sitios de

muestreo se utilizaron los siguientes indices (Magurran, 2004).

Dominancia de Simpson (D")

D = 1 — ((ni (ni — 1)/N (N-1))) Dméx= ((S-1/S) (N/n-1))
E= D/Dméx

Donde:
D= Diversidad

D max= Diversidad maxima

14
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E= Equitatividad
S= Numero de especies
N= Numero de organismos de todas las especies

ni= Numero de organismos de spi

Estas ecuaciones representan la diversidad y dominancia, y ambas son
inversamente proporcionales. Los valores obtenidos son de 0-1; al tener un valor
cercano a 0 la dominancia es alta y la diversidad baja, en tanto para valores

cercanos a 1 la diversidad es alta y la dominancia baja.

Diversidad de Shannon (H) ’

S
H=—Z1Ti|n1Ti

i=1

Donde:
H= Diversidad

= NUmero de organismos de spi

La abundancia relativa consideré los individuos observados de cada especie en
relacion al total del conjunto muestral. Para jerarquizar la dominancia de las
especies ictiofaunisticas se construy6 un diagrama de Olmstead-Tukey, que permite
clasificar a las especies como dominantes, constantes, ocasionales y raras. Esta
prueba no paramétrica sirve para asociar dos variables continuas, a las que
denominaron como prueba de la suma del cuadrante. Se obtiene a partir de la
relacion entre la abundancia de los organismos y sus frecuencias de apariciéon. El
criterio de discriminacion se basa en la mediana de la frecuencia de aparicion
relativa para el eje de las “X” y de la mediana respectiva del logaritmo de la
sumatoria de la abundancia absoluta para el eje de las “Y”. Al trazar ambas sobre
el plano cartesiano se perfilan cuatro cuadrantes. Las especies dominantes, son

aguellas que presentan la densidad y la frecuencia mayor a la mediana. Las
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constantes presentan densidades menores a la mediana y la frecuencia mayor a la
mediana. Las ocasionales son las que presentan densidad mayor a la mediana y
frecuencia menor a la mediana. Por Ultimo, las especies raras presentan densidades
y frecuencias menores a ambas medianas al graficar la frecuencia y abundancia
relativa de las especies, determinando asi las especies dominantes, ocasionales,
constantes y raras (Steel y Torrie, 1985). Finalmente, se compararan las categorias

de dominancia por punto de muestreo.
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RESULTADOS
Se capturaron un total de 2,127 organismos pertenecientes a 25 especies, 22

géneros y 17 familias (Tabla 1; Fig. 3). Las familias mas representativas, en cuanto
a su rigueza especifica, fueron Pomacentridae (4 spp.), Blenniidae (3) y Gobiidae
(3) (Fig. 4). Por su parte, las especies mas abundantes fueron Bathygobius
mystacium con 596 organismos, seguida de Abudefduf taurus (458), A. saxatilis
(317) y Stegastes adustus (303) (Fig. 5)

Tabla 1. Abundancia, categoria de residencia y estadio de vida de la comunidad de peces
intermareales de Los Tuxtlas, Veracruz, recolectados desde julio 2018 a junio 2019. Categoria de
residencias: VA, visitante accidental; R, residente; T, transitoria. Estadio de Vida: A, adulto; J, juvenil.
Localidad: M, Montepio; S, Salinas; RP, Roca Partida. Se sigui6 el ordenamiento de familias segun
Van der Laan et al. (2021) y las especies se ordenaron alfabéticamente.

Taxa N Categoria  Estadio Localidad o a o
de de Vida S 5 L e & §
residencia g s 0 B0 4 & < 3

Clase Actinopterygii

Orden Anguilliformes

Familia Muraenidae
1 Echidna catenata 5 R A M X X
2 Gymnothorax funebris 2 R J M, S X X

Orden Clupeiformes

Familia Engraulidae
3 Anchoa lyolepis 1 AV J M X
Orden Holocentriformes

Familia Holocentridae
4 Neoniphon vexillarium 1 AV J M X
Orden Batrachoidiformes

Familia Batrachoididae
5 Opsanus beta 1 AV A M X
Orden Gobiiformes

Familia Gobiidae

6 Bathygobius mystacium 597 R J, A M,SSRP x x Xx X X X X X X
7 Bathygobius soporator 18 R J, A S, RP X X X X
8 Ctenogobius boleosoma 1 R A S X

Orden Mugiliformes
Familia Mugilidae
9 Mugil curema 64 T J S X X
Orden Gobiesociformes
Familia Gobiesocidae
10 Gobiesox strumosus 6 R J, A M X
Orden Blenniiformes
Familia Labrisomidae

11 Labrisomus nuchipinnis 141 R J, A M, S, RP X X X X X X X X X
Familia Blenniidae

12 Entomacrodus nigricans 2 R J, A M X

13 Ophioblennius macclurei 11 R A M X X

14 Scartella cristata 166 R J, A M, S X X X X X X

Orden Scorpaeniformes

Familia Scorpaenidae
15 Scorpaena plumieri 2 AV A M, S X
Orden Perciformes

Familia Serranidae

16 Epinephelus adscensionis 2 T J M X
Familia Lutjanidae

17 Lutjanus jocu 24 T J M, S X X X
Familia Gerreidae

18 Eucinostomus argenteus 1 AV J M X

17
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Familia Pomacentridae

19 Abudefduf saxatilis 317 T J, A M,S,RP x x x X X X X X
20 Abudefduf taurus 458 T J, A M,S,RP x x Xx X X X X X
21 Stegastes adustus 303 T J,A M,S,RP x x x X X X X X
22 Stegastes leucostictus 1 T J S X
Familia Labridae
23 Halichoeres bivittatus 1 AV J M X X X X X X
Familia Acanthuridae
24 Acanthurus chirurgus 2 T J M X X X
Familia Sphyraenidae
25 Sphyraena guachancho 1 AV J S X

Entomacrodus nigricans Ophioblennius macclurei

Bathygobius mystacium Bathygobius soporator Ctenogobius boleosoma Lutjanus jocu

Opsanus beta Scorpaena plumieri Epinephelus adscensionis

-

Sphyraena guachancho Gobiesox strumosus
Abudefduf saxatilis Abudefduf taurus Stegastes adustus Stegastes adustus (Juvenil)
‘ Echidna catenata
- "
b » o= LA A3 1y L

Acanthurus chirurgus Acanthurus chirurgus (Juvenil)

Figura 3. Peces de la ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz. Todos los especimenes fotografiados fueron
recolectados a lo largo del presente estudio.

A continuacion, se presenta a la ictiofauna de la zona intermareal de Los Tuxtlas,
Veracruz, con las caracteristicas mas importantes de cada especie. Todas las fotos
fueron tomadas en campo y se presentan algunas diafanizaciones, realizadas para
complementar la Coleccion Ictiologica de la FES Iztacala. El ordenamiento utilizado
para las familias sigue a Van der Laan et al. (2021), mientras que las especies se

ordenaron alfabéticamente.
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Familia: Muraenidae (Morenas)
Peces de cuerpo elongado anguiliforme, carecen de aletas pectorales y pélvicas; la
aleta dorsal comienza detras de la nuca y se continta con la caudal. Estos peces

presentan la abertura opercular reducida a una pequefia ranura.

Echidna catenata (Bloch 1795)

Nombre comun: Morena cadena

Espécimen ilustrado: 253.9 mm LT No. Catalogo: CIFI 845 — 903
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 5

Estructura de talla (mm LT): 253.9 — 401

Peso (g): 31.1 — 162

Nota: Esta especie en particular, esta especializada para cazar en ambientes
rocosos, en la bajamar, en pozas de marea, y de acuerdo a Sazimay Sazima (2003),
se alimenta principalmente de crustaceos. Se encontrd en las pozas de marea de

mayor volumen.

19



Ortiz Ponce Rodrigo *

Gymnothorax funebris Ranzani 1839

Nombre comdn: Morena verde

Espécimen ilustrado: 182 mm LT No. Catalogo: CIFI 846 — 877
Localidades registradas: Montepio y Salinas Roca Partida

Abundancia: 2

Estructura de talla (mm LT): 46.4 — 182

Peso (g): 0.15-7.9

Nota: Esta especie de morena se encontré en estadio juvenil, se consideré una
especie accidental, ya que su habitat es principalmente los arrecifes de coral, de
modo que su presencia en la poza de marea se puede explicar por qué el organismo,
al estar en un estadio tan temprano, no pudo combatir con la corriente, siendo

arrastrado por esta.
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Familia: Engraulidae (Anchoas, boquerones y anchovetas)

Peces de tamafo pequefio, con cuerpo elongado y comprimido, presentan un
hocico prominente y conico, los caracteriza su boca que es subterminal ademas de
una linea de pigmento longitudinal a lo largo del cuerpo; cuentan con solo una aleta
dorsal y las aletas pélvicas son de posicion abdominal, lo cual indica que son peces

antiguos.

Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh 1900)

Nombre comudn: Anchoa mulata

e .

Y, N TN ')
?': 3 1’,‘ J;‘:Ll-{‘ “" ;-' .

Espécimen ilustrado: 58.5 mm LT No. Catalogo: CIFI 838
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 58.5

Peso (g):1.2

Nota: Solamente se encontrd esta especie una vez a lo largo del muestreo, que
puede explicarse dado que Anchoa lyolepis se conoce como una especie marina-
estuarina, por lo que el organismo encontrado en estadio juvenil, pudo provenir de

una laguna costera cercana a la localidad de Montepio.
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Familia: Holocentridae (Candiles o peces soldado)

Peces con cuerpo oval, ligeramente elongado, presentan ojos grandes vy
generalmente presentan patrones de coloracidn rojizos; se caracterizan por la
presencia de bordes externos de los huesos cefalicos serrados o presentando

espinas conspicuas.

Neoniphon vexillarium (Poey 1860)

Nombre comun: Carajuelo oscuro

Espécimen ilustrado: 48.6 mm LT No. Catalogo: CIFI 853
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 48.6

Peso (g9): 2

Nota: Se observé en campo a 3 organismos de los cuales solamente uno se pudo

capturar; esta especie estd asociada con los arrecifes de coral principalmente.
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Familia: Batrachoididae (Pez sapo)

Peces de cuerpo robusto y deprimido con cabeza ancha y boca terminal,
presentando barbillas carnosas y cirros a lo largo de esta; pueden tener una o varias
lineas laterales, por ultimo su abertura opercular esté localizada justo delante de las

aletas pectorales.

Opsanus beta (Goode & Bean 1880)

Nombre comun: Sapo boquiblanca

Espécimen ilustrado: 154.06 mm LT No. Catalogo: CIFI 913
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT):154.06

Peso (g): 66.46

Nota: Esta familia de peces es patrticular, ya que tienen la capacidad de producir
sonidos de aproximadamente 350 Hz para comunicarse (Wall et al., 2012). El

ejemplar muestreado se localiz6 en una poza de marea amplia
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Familia: Gobiidae (Gobios)
Es una de las familias mas prosperas dentro de los Actinopterygii; estos peces se
caracterizan principalmente por la modificacion de las aletas pélvicas a manera de
disco suctor, ademas de la unidon de las membranas branquiostegas unidas al istmo,
por ultimo estos peces no presentan linea lateral, aunque la cabeza posee canales
sensoriales

Bathygobius mystacium Ginsburg 1947

Nombre comun: Gobio bandeado

Espécimen ilustrado: 96.9 mm LT No. Catalogo: CIFI 840 — 851 — 852 — 862 — 867
871 -881 886 — 893 — 894
901 - 906 — 910 — 915 -921
927 — 932 — 936 — 945 — 951
957 — 964 — 972 — 977

Localidades registradas: Montepio, Punta Roca Partida y Salinas Roca Partida

Abundancia: 597

Estructura de talla (mm LT): 12.46 — 96.9

Peso (g): 0.04 —11.49

Nota: B. mystacium, es una especie caracteristica y residente de la ZRlI, debido a

sus adaptaciones a este habitat (Macieira y Joyeux, 2011). En el presente estudio

fue la especie mas abundante y se encontré en los tres puntos de muestreo.
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Bathygobius soporator (Valenciennes 1837)

Nombre comun: Mapo aguado

——

Espécimen ilustrado: 42.27 mm LT No. Catélogo CIFI: 880 — 882 — 887
895 — 928 — 937

Localidades registradas: Punta Roca Partida y Salinas Roca Partida

Abundancia: 18

Estructura de talla (mm LT): 16.37 — 65.93

Peso (g): 0.06 —4.34

Nota: Existe una problematica en la sistematica del género Bathygobius, puesto que

se han detectado genéticamente especies cripticas y subespecies, lo que dificulta

la correcta identificacion de estos organismos por su alta variacion en los patrones

de coloracion (Lima et al., 2005; Tornabele et al., 2010).
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Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert 1882)

Nombre comun: Gobio dardo

Espécimen ilustrado: 46.3 mm LT No. Catalogo: CIFI 966
Localidades registradas: Salinas Roca Partida

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 46.3

Peso (g):0.74

Nota: Algunas especies de la familia Gobiidae se han clasificado como marinas,
estuarinas oportunistas como B. boleosoma, ya que se ha observado en gran
frecuencia entrando a estuarios en estadios larvales y juveniles, lo cual explicaria

su presencia accidental en las pozas de marea (Gomes et al., 2014).

26



Ortiz Ponce Rodrigo ' ‘

Familia: Mugilidae (Lisas)

Peces de forma elongada, ligeramente comprimidos, que se caracterizan por la
presencia de dos aletas dorsales, la primera por espinas y la segunda por radios,
poseen un parpado adiposo, el cual es mas notable en adultos; las aletas pélvicas

son abdominales y la linea lateral estd ausente o muy tenue.

Mugil curema Valenciennes 1836

Nombre comun: Lisa Blanca

Espécimen ilustrado: 58.9 mm LT No. Catalogo: CIFI 938 — 958
967 —-978

Localidades registradas: Salinas Roca Partida

Abundancia: 64

Estructura de talla (mm LT): 22.5 — 58.9

Peso (g): 0.14 — 2.45

Nota: Esta especie junto con M. cephalus, son de gran importancia pesquera por su

carne y hueva para el pais, ocupando el lugar 15 en volumen de produccién

pesquera (Ibafiez y Gallardo-Cabello, 2004; CONAPESCA, 2017). Es una especie

eurihalina que ocupa las lagunas costeras de guarderias temporales; la abundancia

fue alta, aunque la frecuencia baja, presentando solamente estadios juveniles, lo

cual indica que también usan a la ZRIl como guarderias temporales.
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Familia: Gobiesocidae (Chupapiedras)

Peces pequefios con cuerpo alargado y deprimido que se caracterizan por presentar
una modificacién de sus aletas pélvicas a manera de disco suctor localizado entre
la cabeza y el tronco. La linea lateral esta ausente, sin embargo presentan poros

sensoriales en la cabeza

Gobiesox strumosus Cope 1870

Nombre comun: Cazoleta

Espécimen ilustrado: 50.3 mm LT No. Catalogo: CIFI 839
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 6

Estructura de talla (mm LT): 27.8 — 50.3

Peso (g): 0.3-1.6

Nota: Esta especie tiene complicaciones en su sistematica, dado que en el Atlantico
se reporta, junto a G. barbatus, pero su distribucion no ha sido esclarecida del todo,
ademas del poco estudio que se ha tenido, por ser una especie muy rara (Castro-
Aguirre et al., 1999). Se encuentra principalmente es lagunas costeras, aunque tiene

adaptaciones idoneas para la vida intermareal.
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Familia: Labrisomidae (Trombollos)
Peces de cuerpo elongado y comprimido que se caracterizan por la presencia de
cirros sobre la nuca, ojos y narinas, poseen solamente una aleta dorsal larga, las

aletas pélvicas son largas a manera de tripode.

Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard 1824)
Nombre comun: Trombollo peludo

Espécimen ilustrado: 93.5 mm LT No. Catalogo: CIFI 843 — 855 — 859 — 865
872 - 891 — 902 — 907
911 —914 — 922 — 928
933 - 946 — 952 — 973

Localidades registradas: Montepio, Punta Roca Partida y Salinas Roca Partida

Abundancia: 141

Estructura de talla (mm LT): 22.32 — 126

Peso (g): 0.09 — 32.6

Nota: L. nuchipinnis, asi como otras familias de peces de la ZRI (Gobiidae,

Blenniidae) presenta comportamiento muy territorial y cuidado parental (Gibran et

al., 2004). Se considera como una especie residente ademas de que resalta su alta

abundancia y frecuencia a lo largo del muestreo.
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Familia: Blenniidae (Borrachos)

Peces pequeiios de forma elongada y comprimida que se caracterizan por la
presencia de cirros sobre los ojos, tienen una sola aleta dorsal con pocas espinas y
radios que no estan ramificados, sus aletas pélvicas son largas a manera de tripode,

ademas de que esta familia carece de escamas.

Entomacrodus nigricans Gill 1859

Nombre comun: Borracho perlado

Espécimen ilustrado: 72.4 mm LT No. Catalogo: CIFI 835
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 2

Estructura de talla (mm LT): 44.5-72.4

Peso (g): 1-3.8

Nota: Esta especie de la familia Blenniidae solamente se encontrd una vez a lo largo
de todo el muestreo, aunque tiene las adaptaciones para ser un residente

abundante en la ZRI.
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Ophioblennius macclurei (Silvester 1915)

Nombre comun: Borracho labio rojo

Espécimen ilustrado: 65.8 mm LT No. Catélogo: CIFI 836 — 943
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 11

Estructura de talla (mm LT): 45.7 — 65.8

Peso (g): 0.9-3

Nota: Se ha evidenciado que los estadios adultos, una vez desplazados de su
territorio, tienen dificultad para establecer nuevos; por tanto el territorio cumple
funcién de refugio, lugar de alimentacion y funge como control de distribucién para
los labios rojo y otros blénidos (Nursal, 1977). A lo largo del muestreo se observo
que particularmente esta especie esta mas asociada con zonas mas profundas y

arrecifes que a la ZRlI.
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Scartella cristata (Linnaeus 1758)

Nombre comun: Borracho peineta

Espécimen ilustrado: 45.3 mm LT No. Catélogo: CIFI 837 — 900 — 905 — 909
920 — 931 — 944 — 956
953 -971 -976

Localidades registradas: Montepio y Salinas Roca Partida

Abundancia: 166

Estructura de talla (mm LT): 11.9 - 69.4

Peso (g): 0.03-4.7

Nota: Esta fue la especie de blénido mas abundante y se considera una especie

residente de la ZRI.
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Familia: Scorpaenidae (Pez piedra o escorpion)
Peces con cuerpo deprimido a robusto, la cabeza posee numerosas espinas fuertes;
se caracterizan por la presencia de un refuerzo suborbital 6seo con dos a cuatro

espinas, ademas de que las aletas pectorales son grandes con forma de abanico.

Scorpaena plumieri Bloch 1789

Nombre comun: Pez escorpidbn moteado

Espécimen ilustrado: 165 mm LT No. Catalogo: CIFI 861 — 879
Localidades registradas: Montepio y Salinas Roca Partida

Abundancia: 2

Estructura de talla (mm LT): 17.2 — 165

Peso (g): 0.11 — 127

Nota: Se ha estudiado esta especie junto con S. brasiliensis, ambas pertenecientes
al género Scorpaena, que alberga a peces venenosos dentro de la region del
Atlantico Sudoccidental; son responsables de lesiones graves y ocasionalmente,
muerte en el ser humano por su veneno cardiotéxico y neurotoxico. Actualmente ya
se ha estudiado y caracterizado el veneno para aplicaciones médicas (Haddad et
al., 2003; Carrijo et al., 2005). Se considero a esta especie como accidental, puesto

gue se encontrd en pozas de marea cercanas a la zona de rompiente de olas.
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Familia: Serranidae (Meros, cabrillas y chernas)
Peces con cuerpo elongado y robusto, se caracterizan por la presencia de tres
espinas aplanadas en el opérculo, tienen variados patrones de pigmentacion,

ademas de una sola aleta dorsal con una muesca a la mitad.

Epinephelus adscensionis (Osbeck 1765)

Nombre comun: Cabrilla payaso

Espécimen ilustrado: 163.5 mm LT No. Catalogo: CIFI 850
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 2

Estructura de talla (mm LT): 83.5 — 163.5

Peso (g): 7.3 -19.3

Nota: Esta es una especie hermafrodita protoginica, que utiliza un patréon de
coloracién llamativo en asociacion con agresion, dominio y territorialidad. Se han
hecho experimentos de comportamiento, en los cuales la hembra puede desarrollar
los patrones de coloracién del macho, después de aproximadamente 32 dias de
ausencia de este (Kline et al., 2011). Se encontré en estadios juveniles dentro de la
ZRl.
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Familia: Lutjanidae (Pargos y Huachinangos)

Peces con forma ligeramente alargada y comprimida, el margen del preopérculo
generalmente esta serrado, lo que caracteriza a esta familia es la presencia de
escamas en mejillas y opérculo; los dientes difieren de forma, desde caninos a

viliformes.

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider 1801)

Nombre comun: Pargo jocu

Espécimen ilustrado: 74.8 mm LT No. Catalogo: CIFI 844 — 876 — 883 — 897
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 24

Estructura de talla (mm LT): 16.1 — 74.8

Peso (g): 0.06 — 7.3

Nota: Cabe resaltar que solo se encontraron organismos en estadio juvenil, y estos
presentan una coloracién muy distinta a los adultos, principalmente, los juveniles

poseen lineas horizontales azules en la cabeza, que van desapareciendo al crecer.
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Familia: Gerreidae (Mojarras)
Peces con cuerpo ligeramente elongado a oval, la principal caracteristica de esta
familia es el premaxilar extremadamente protractil, a su vez presentan escamas en

la cabeza al igual que la base de las aletas dorsal y anal

Eucinostomus argenteus Baird & Girard 1855

Nombre comun: Mojarra plateada

Espécimen ilustrado: 65 mm LT No. Catalogo: CIFI 841
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 65

Peso (g): 2.7

Nota: Esta especie de mojarra penetra a estuarios, por lo cual es congruente su

aparicion accidental en las pozas de marea.

36



Ortiz Ponce Rodrigo ‘ ‘

Familia: Pomacentridae (Damiselas o castafiuelas)
Peces con forma generalmente oval y comprimida, se caracterizan por presentar
solamente una narina en cada lado de la cabeza, ademas la linea lateral es

incompleta, ya que se extiende hasta el borde posterior de la aleta dorsal.

Abudefduf saxatilis (Linnaeus 1758)

Nombre comuan: Sargento mayor

Espécimen ilustrado: 83.97mm LT No. Catalogo: CIFI 847 — 856 — 869 — 873 — 884
888 — 912 — 916 — 924 — 929
934 — 939 — 948 — 953 — 959
968 — 974 — 979

Localidades registradas: Montepio, Punta Roca Partida y Salinas Roca Partida

Abundancia: 317

Estructura de talla (mm LT): 12.9 — 103.48

Peso (g): 0.05 - 23.36

Nota: Esta especie de pomacéntrido tiene una mayor asociacion con los arrecifes

coralinos, y estuvo presente en las pozas de marea en estadios juveniles solamente.

Se considera una especie transitoria y obtuvo una alta abundancia.
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Abudefduf taurus (Muller & Troschel 1848)

Nombre comun: Petaca toro

Espécimen ilustrado: 83.97 mm LT No. Catalogo: CIFI 848 — 856 — 863 — 870
874 — 885 — 889 — 908
917 — 925 -930 - 935
940 — 949 — 954 — 960
969 — 975 — 980

Localidades registradas: Montepio, Punta Roca Partida y Salinas Roca Partida

Abundancia: 458

Estructura de talla (mm LT): 12.1 — 83.97

Peso (g): 0.05 - 18.92

Nota: Esta especie de pomacéntrido fue la segunda mas abundante a lo largo del

muestreo y estuvo representada solamente por estadios juveniles.
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Stegastes adustus (Troschel 1865)

Nombre comun: Chopita prieta

Espécimen ilustrado: 97.3 mm LT No. Catalogo: CIFI 849 — 857 — 860 — 866 — 875
892 — 898 — 904 — 918 — 926
928 — 941 — 950 — 955 — 961
970 - 981

Localidades registradas: Montepio, Punta Roca Partida y Salinas Roca Partida

Abundancia: 303

Estructura de talla (mm LT): 11.9 — 97.32

Peso (g): 0.07 — 23.08

Nota: La especie ha pasado por una problematica, ya que en algunas partes es

reconocida como Stegastes dorsopunicans, sin embargo, esta especie fue descrita

de nuevo (Smith-Vaniz et al., 1999). La problemética radica en que la especie puede

ser confundida por los cambios en el patrén de coloracion que se tiene en los

estadios juveniles (Allen, 1991).
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Stegastes leucostictus (Muller & Troschel 1848)
Nombre comun: Jaqueta bonita

Espécimen ilustrado: 23.1 mm LT No. Catalogo: CIFI 878
Localidades registradas: Salinas Roca Partida

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 23.1

Peso (g): 0.22

Nota: Solamente se capturé un ejemplar de esta especie en estadio juvenil.
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Familia: Labridae (Doncellas)

Peces con una gran heterogeneidad morfoldgica, el cuerpo puede ser elongado, o
de ligero a fuertemente comprimido, una de las principales caracteristicas es la boca
pequefia, con labios prominentes, presentando la mayoria un par de dientes caninos
grandes al frente de la boca. Presentan una gran variacidbn en sus patrones de

coloracion

Halichoeres bivittatus (Bloch 1791)

Nombre comun: Doncella rayada

Espécimen ilustrado: 13.27 mm LT No. Catélogo: CIFI 842 — 854 — 858
864 — 890 — 899

Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 13.27

Peso (g): 0.09

Nota: Al igual que otros labridos, se ha reportado la simbiosis que tienen con

algunos organismos mas grandes, como peces cirujano y perico, fungiendo como

limpiadores, en estadios juveniles de los 4-10 cm (Feitoza et al., 2001). Esta especie

fue observada en zonas mas profundas, y solo el juvenil estuvo presente en la ZRI.
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Familia: Acanthuridae (Cirujanos)
Peces con un cuerpo comprimido y elevado cuya caracteristica principal es la
presencia de una o mas espinas lanceoladas sobre el pedunculo caudal que les

sirven de defensa al sentirse amenazados.

Acanthurus chirurgus (Bloch 1787)

Nombre comuan: Cirujano rayado

Espécimen ilustrado: 47. 2 mm LT No. Catalogo: CIFI 919 — 942
Localidades registradas: Montepio

Abundancia: 2

Estructura de talla (mm LT): 28.81 — 47.2

Peso (g): 0.76 — 2.46

Nota: Solamente se encontraron dos ejemplares de esta especie, uno de ellos en
estado larval avanzado que permitid su correcta identificacion, el otro ejemplar se

encontrd en estadio juvenil.
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Familia: Sphyraenidae (Barracudas o picudas)

Peces de cuerpo robusto, elongado y ligeramente cilindrico en corte transversal.
Una de las caracteristicas mas notables es la cabeza grande con hocico en punta y
dientes fuertes y conicos. Cabe resaltar que la mandibula inferior se prolonga un

poco mas que la superior.

Sphyraena guachancho Cuvier 1829

Nombre comun: Tolete

Espécimen ilustrado: 25.2 mm LT No. Catalogo: 962
Localidades registradas: Salinas Roca Partida

Abundancia: 1

Estructura de talla (mm LT): 25.2

Peso (g): 0.07

Nota: Se encontrd una sola vez en todo el muestreo en un estadio juvenil temprano,

en una poza de marea grande con un canal amplio hacia el mar.
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La diversidad especifica a nivel de familias es baja. Solo cuatro de ellas tienen una
diversidad especifica < 2 sp., mientras que las 13 restantes estuvieron

representadas por una especie (Fig. 4).
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Figura 4. Riqueza especifica de las familias pertenecientes a la ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz.

A pesar de existir una variacion en la abundancia mensual por especie, siete
especies fueron las més abundantes durante los nueve meses en que duro el
estudio. Algunas, como Mugil curema tuvieron una mayor abundancia en un solo

mes, mientras que de 19 sp. la abundancia fue baja (Fig. 5).
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Figura 5. Abundancia de las especies de peces del ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz.
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La mayor riqueza especifica se presento en el mes de julio (2018) con 15 especies,
seguido de abril (2019/11) y septiembre (2018/10) (Fig. 4). La menor riqueza
especifica se presenta en enero (2019) con cinco especies. De manera general,
destaca la localidad de Montepio con el mayor numero de especies (20), seguido
de Salinas (14) y por ultimo Roca Partida (6) (Figs. 6, 7).
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Numero de especies
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Julio Agosto Septiembre Octubre Diciembre  Enero Febrero Abril Junio

N Especie Género =e=Familia

Figura 6. Diversidad de especies sefialando los géneros y familias de los peces de la ZRI de Los
Tuxtlas, Veracruz.
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Figura 7. Diversidad de las especies representada por los sitios de muestreo de la zona de Los
Tuxtlas, Veracruz.

45



Ortiz Ponce Rodrigo ‘ !

Con respecto al estilo de vida, se encontré que el mayor porcentaje (40%) de las
especies son residentes, tales como Echidna catenata, Bathygobius mystacium y
Labrisomus nuchipinnis. Le siguen las especies transitorias con el 32%,
representadas por Mugil curema, Epinephelus adscensionis y Abudefduf saxatilis.
Finalmente, las accidentales fueron el grupo menos representativo (28%), como lo
son Neoniphon vexillarium, Halichoeres bivittatus y Scorpaena plumieri. El estadio
juvenil fue caracteristico y preponderante en la comunidad ictica de la ZRlI, ya sea

en las especies residentes o transitorias (Tabla 1, Fig. 8).

Residentes
40%

Accidentales
28%

Transitorias —

32%

Figura 8. Proporcion de las especies intermareales de Los Tuxtlas, Veracruz, de acuerdo a su estilo
de vida.

Relacion talla-peso

Dentro de las 25 especies del presente estudio, solamente siete de estas cumplieron
con una abundancia Optima para estimar su relacion talla-peso. En el presente
estudio, el coeficiente de b minimo (considerando la Longitud patron LP) pertenecio
al sargento mayor, Abudefduf saxatilis (b= 2.8005), por otro lado, el maximo fue para
Mugil curema (3.1986). En estas siete especies, se presentan valores que se
consideran dentro del intervalo isométrico. Sin embargo, tres especies presentaron
alometria positiva con valores de b>3.04, entre ellos B. mystacium, L. nuchipinnis y
M. curema. Los coeficientes de determinacion (R?) fueron altos en las siete
especies, destacando a Labrisomus nuchipinnis y Bathygobius mystacium con

valores de 0.99 y 0.98 respectivamente (Tabla 2, Fig. 9).
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Tabla 2. Valores de abundancia, coeficiente de determinacién (R2?), coeficiente de b y tipo de
crecimiento en la ictiofauna intermareal de la ZIR representativa de Los Tuxtlas.

Especie N Min Méax Re a b Tipo de

(mm)  (mm) crecimiento
Mugil curema 64 225 589 0.9684 0.000010 3.1986 Alométrico
Labrisomus nuchipinnis 141 20.99 105.1 0.9907 0.000010 3.1684 Alométrico
Scartella cristata 166 11.9 57.5 0.9549 0.000024 2.9742 Isométrico
Stegastes adustus 303 11.9 85.42 0.9662 0.000063 2.8733 Isométrico
Abudefduf saxatilis 317 129 90.58 0.9542 0.000081 2.8005 Isométrico
Abudefduf taurus 458 121 71.87 0.9728 0.000086 2.8329 Isométrico
Bathygobius mystacium 596 14.5 82.4  0.9855 0.000017 3.0458 Alométrico

Estructura de tallas

Se determinaron las estructuras poblacionales realizando curvas de normalidad de
datos, con las LT de las especies (Fig. 9). El andlisis de los datos muestra que las
especies con valores de N altos tienen una mayor representatividad de los estadios
juveniles y adultos, propios de las especies residentes como B. mystacium, L.
nuchipinnis y S. cristata. Por otro lado, las especies transitorias (A. saxatilis, A.
taurus y S. adustus) estuvieron representadas por solamente estadios juveniles y
pocos adultos. Por dltimo, se destaca a M. curema que presentd una alta
abundancia, pero poca frecuencia a lo largo de los meses de muestreo,

representada solamente en estadios juveniles (Fig. 10).

En el caso particular del gobido B. mystacium, con el nimero de datos obtenidos en
el muestreo, representados por la abundancia y la variacion de tallas que puede
alcanzar el organismo, se pudo determinar su longitud maxima esperada (120.83
mm), la velocidad de crecimiento (0.35), que de acuerdo con el intervalo de 0-5, es
una velocidad de crecimiento alta. Por altimo, la supervivencia de esta especie es

de 10.94%, siendo un porcentaje bastante bajo.
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Figura 9. Graficas de regresion potencial entre la LP-P de las especies: A) Mugil curema, B)
Labrisomus nuchipinnis, C) Scartella cristata, D) Stegastes adustus, E) Abudefduf saxatilis, F)
Abudefduf taurus y G) Bathygobius mystacium.
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Figura 10. Estructura poblacional de las especies: A) Mugil curema, B) Labrisomus nuchipinnis, C)
Scartella cristata, D) Stegastes adustus, E) Abudefduf saxatilis, F) Abudefduf taurus y G) Bathygobius
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Respecto a la curva de acumulacion de especies, a lo largo de nueve meses de
muestreo, se alcanzé aproximadamente el 50% de las especies esperadas durante
el segundo mes. Las estimaciones no paramétricas nos indican un buen ajuste de
los datos observados (+ 2 especies por muestreo). La eficiencia del muestreo fue
para Chao 1 = 79.61% y para ACE = 68.34%. Finalmente, el valor maximo de

riqueza esperada (35 especies) se obtuvo por el método de ACE, y para Chao 1 (30
sp.) (Fig. 11).
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Figura 11. Curva de acumulacion de especies de peces observadas (riqueza observada) y curvas
de riqueza de especies estimadas con los estimadores no paramétricos Chaol y ACE.

Diversidad

De acuerdo a los indices utilizados de diversidad de Shannon-Weiner y Simpson, la
localidad que presenté una comunidad ictica con mayor diversidad fue Montepio,
seguido de Salinas y finalmente Roca Partida. A su vez, de acuerdo con el indice
de dominancia de Simpson, la localidad de Roca Partida tuvo la mayor dominancia,

seguida de Salinas y finalmente Montepio (Tabla 3).
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intermareales de Los Tuxtlas con los valores de indices de diversidad de la

Localidad Dominancia Diversidad Diversidad Shannon-
Simpson Simpson Weiner

Montepio 0.18 0.81 1.88

Roca Partida 0.37 0.62 1.15

Salinas 0.20 0.69 1.81

Los Tuxtlas 0.17 0.82 1.94

Al considerar la abundancia y frecuencia de ocurrencia, se determinaron siete

especies dominantes (28% del total) para la ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz,

destacando Bathygobius mystacium y Labrisomus nuchipinnis al estar presentes a

lo largo de los meses de muestreo, con una alta proporcién de la abundancia puntual

y temporal. En tanto, Mugil curema y Lutjanus jocu fueron ocasionales (8%); en este

estudio no se reconocieron especies constantes. Finalmente, las especies raras

estuvieron representadas por 16 especies (64%), destacando en abundancia

Ophioblennius macclurei, Gobiesox strumosus y Echidna catenata (Fig. 12).
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Figura 12. Gréfica de asociacion de Olmstead-Tukey de las especies pertenecientes a la ZRI de Los

Tuxtlas, Veracruz.
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Con respecto a la proporcion de estas especies por localidad, Salinas y Roca
Partida tienen mayor numero de especies dominantes, mientras Montepio tiene un
predominio de especies raras; reflejando estos resultados con los tamafios de poza
de marea, que son menores en Montepio, lo cual permite un arribo mayor de
especies accidentales, a diferencia de las pozas de marea de las otras dos

localidades de mayores dimensiones (Fig. 13).
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Figura 13. Grafica de categorias de residencia, representan la dominancia por localidad de la
ictiofauna de la ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz.
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DISCUSION

La composicion de la comunidad de peces de la ZRI de Los Tuxtlas, Veracruz, es
parecida a la de otras areas del Atlantico occidental, como: en el Parque Nacional
Jericoacoara, la playa rocosa de Sao Roque, y en Cabo Branco, Paraiba, en Brasil,
donde reportan 16, 19 y 40 especies respectivamente (Machado et al., 2015;
Barreiros et al., 2004; Rosa et al., 1997); Meine, USA con 22 especies (Moring,
1990); Massachusetts, USA con 13 especies (Collette, 1986); Florida, USA con 44
especies (Rummer et al., 2009) y Barbados con 63 especies (Mahon y Mahon,
1994). Este trabajo es el primer estudio formal en el Golfo de México en considerar

la composicion ictiofaunistica de la ZRl.

Los estudios en el Atlantico occidental, sobre la comunidad ictica de la ZRI y su
diversidad, son escasos en comparacion con lo registrado en otros océanos. Por
ejemplo, en el sur de Japon en este tipo ambientes reportan 72 especies (Murase,
2015), en Taiwan 63 (Cox et al., 2011); sureste de Australia con 50 (Silberschneider
y Booth, 2001); Este de Sudafrica con 50 especies (Beckley, 2000) y la costa
pacifica de Costa Rica con 37 (Weaver, 1970). Como puede verse, los estudios que
presentan una mayor cantidad de especies, estan asociados con la region
biogeogréfica del Indopacifico, donde se encuentra el centro de maxima diversidad
marina: El Triangulo de Coral, dentro de este contexto, uno de los factores por el
cual aument6 el nimero de especies de peces en esta area, fue la colision de
Australia contra el sudeste Asiatico hace aproximadamente 23 millones de afios,
que provoco la formacion de diversos habitats marinos complejos y dinamicos, lo

que ayudo a la biodiversidad de la region (Hoeksema, 2007; Yasuhara, 2018).

Por otro lado, en el Atlantico occidental, aunque se tenga un gradiente latitudinal de
diversidad, en donde el mayor numero de especies esta en los tropicos y disminuya
hacia las zonas templadas y polares, puede tener un comportamiento diferente con
respecto a la diversidad marina. En los océanos tropicales, a los que se reconoce
como regiones biodiversas, ésta no permanece estable en términos espaciales ni

temporales. Algunas areas tienen muchas mas especies que otras. La diversidad
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de especies no varia solo con la latitud, sino también con la longitud, y la cantidad
de especies que se tiene en El Tridngulo de Coral, va disminuyendo al alejarse de
este centro de diversidad (Hoeksema, 2007).

En otro sentido, en el Atlantico occidental y en especial en el Golfo de México,
dominan la costa arenosa de origen acumulativo, por un gran aporte de deltaico;
propiamente la zona de Veracruz, que cuenta con 22 rios de diferentes caudales
(De la Lanza-Espino et al., 2013). Especificamente, la zona de Los Tuxtlas esta
rodeada por dos zonas aluviales de gran aporte (Rio Papaloapan y Coatzacoalcos),
que por los procesos de sedimentacion y erosién han formado areas pantanosas,
ademas de que los sedimentos marinos asociados al litoral de Los Tuxtlas son
compuestos principalmente de arcillas y areniscas (Rios-MacBeth, 1952; Coll de
Hurtado, 1970). La region de Los Tuxtlas es una formacién volcanica y presenta
siete centros principales de erupcion, esto permite un relieve rocoso a lo largo de
su litoral y por tanto la formacion de la ZRI; sin embargo, su extension en el area
costera es pequefia y restringe un predominio de peces asociados a ella (Andrle,
1964).

En México no existe ningun estudio sobre la ictiofauna intermareal del litoral
Atlantico. A diferencia del litoral Pacifico, en donde destacan los realizados a lo largo
de la peninsula de Baja California, cuya riqueza especifica esta representada por
48 especies (Ruiz-Campos y Gregory Hammann, 1987; Stepien et al., 1991; Ruiz-
Campos et al., 2009, 2010). En gran parte de su extension, el margen costero del
Pacifico mexicano tiene un origen geoldgico tecténico, dado por la subduccién y
arrastre del neo-eje, dando como resultado una mayor complejidad
hidrogeomorfologica. Como en la region de la costa occidental de la Peninsula de
California, cuyo relieve corresponde a levantamientos tectonicos, costas mixtas
rocosas y playas arenosas, con amplio margen entre mareas, lo que propicia la

presencia de ZRI (De la Lanza-Espino et al., 2013).
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La composicion de la ictiofauna y la diferencia en el nimero de especies registradas
son resultado de varios factores, tanto geologicos como ambientales, que juegan un
papel importante en este ecosistema. Uno de los mas importantes es la complejidad
estructural, ya que las pozas de marea mas profundas, anchas, con sustrato rugoso
y con una cobertura algal amplia, albergan un mayor nimero de peces, dentro de
los cuales destacan los residentes, que van a completar su ciclo de vida en estos
habitats (Davis, 2000; Griffiths et al., 2006). Se ha corroborado una relacion positiva
entre la rigueza de especies, numero de individuos y biomasa, asociados con el
tamafo de la poza (Mahon y Mahon, 1994; Gibson y Yoshiyama, 1999; Macieira y
Joyeux, 2011).

Dentro del muestreo se refleja esta importancia de la morfologia de las pozas,
tomando en cuenta que Montepio fue el sitio de muestreo con mayor niumero de
especies, y diversidad mas alta, esto se debe a que esté localidad, a diferencia de
las otras dos, tiene una complejidad estructural de las pozas mayor y alta
heterogeneidad espacial, acumulando elementos que permiten a macroalgas,
esponjas, poliquetos y pequefias anemonas establecerse, por tanto se favorece la
presencia de moluscos, equinodermos y peces. El nimero de pozas en Montepio
es elevado, y estas formaciones rocosas, mas cercanas a la zona submareal y
tienen mas recambio de organismos durante la pleamar y bajamar, aumentando la
probabilidad de que los peces encuentren refugio (Hernandez et al., 2010). Por otro
lado en Salinas Roca Partida, hay pocas pozas que muestrear, sin embargo, existe
una poza de mayor dimensién donde se encontraron peces pertenecientes a la
categoria de residentes, ya que son habitats propicios para estos, al ser una poza
alejada del rompiente de las olas. Por ultimo en Punta Roca Partida se encontrd una
menor diversidad y riqgueza especifica, al tener formaciones rocosas de mayor
tamafo que no permiten al oleaje ingresar, por tanto, solo se forman algunas pozas
de marea pequefias donde se encontraron especies residentes principalmente
(Griffiths et al., 2006; Gibson y Yoshiyama, 1999).
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Las familias Blenniidae y Gobiidae son caracteristicas y dominantes en las ZRI en
varias regiones costeras (Yoshiyama, 1981; Matson et al., 1986; Grossman, 1986;
Prochazka et al., 1999; Ruiz-Campos et al., 2010; Machado et al., 2015), lo cual
coincide en el presente estudio, donde estas representaron el 21.7% de todas las
especies y el 39.2% de la abundancia total. Estas familias son sobresalientes en
estos ecosistemas por sus adaptaciones morfolégicas, fisioldgicas y etologicas, que
les permiten resistir a los multiples factores abioticos que son siempre cambiantes.
Sus especies, se han adaptado a estos sitios por sus formas elongadas y
aplanadas, algunas anguiliformes, también, han adquirido ciertos comportamientos
y prefieren sitios estrechos como hendiduras en las rocas. Por otro lado, han
desarrollado discos adhesivos y ganchos, para adherirse al sustrato. Por ultimo, las
partes del cuerpo que tienen contacto con las rocas estan protegidas por una capa
ligera de cuticula (Evans et al., 1999; Gibson, 1986; Horn et al., 1999; Martin y
Bridges, 1999).

Se conoce que el blénido Scartella cristata, se caracteriza por tener las aletas
pélvicas a manera de tripode, ademas de una boca terminal que permite el contacto
directo con su alimento, que son principalmente algas que ramonea durante su
desplazamiento a través del fondo (Mendes et al., 2009; Zander, 1967). Otras
familias como Gobiidae y Gobiesocidae tienen modificaciones de las aletas
pélvicas, a manera de disco suctor, y algunas especies se desplazan en las rocas
durante la bajamar, con solo movimientos lentos y repetitivos del disco suctor
(Smith, 1950). Por ultimo, las especies raras (64%) dieron como resultado un
aumento importante en la riqueza de especies de la ZRI de la zona de Los Tuxtlas,

Veracruz.

Las pozas de marea que estdn mas lejanas a la linea submareal tienen una
concentracion menor de oxigeno, por tanto la concentraciéon de salinidad es alta, al
igual que la tasa de evaporacion, entre otros factores que favorecen la colonizacién

de especies icticas.
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Referente al andlisis de la relacion talla peso de la ictiofauna de la ZRlI, las
estimaciones del coeficiente de b tuvieron un rango de 2.80 a 3.19. La distribucién
gue tienen los datos para b, en las especies analizadas en el presente estudio, son
similares a las de otros estudios, como en Mugil curema (Gonzales-Gandara et al.,
2003), Labrisomus nuchipinnis, Scartella cristata, Abudefduf saxatilis y Bathygobius
mystacium (Bohnsack y Harper, 1988; Macieira y Joyeux, 2008; Machado, et al.,
2017).

En general, la ictiofauna de la ZRI presenta un crecimiento con tendencia hacia la
isometria, como es usual en la mayoria de las especies de peces (Froese, 2006).
Aunque algunas de las especies residentes, tienen una alometria positiva, como

Bathygobius mystacium y Labrisomus nuchipinnis.

La estructura de la poblacién indica que el estadio dominante en las pozas de marea
de Los Tuxtlas Veracruz es el juvenil, puesto que las especies residentes
encuentran refugio y se reproducen en este habitat, las especies transitorias lo
utilizan como guarderias naturales para que los juveniles se alimenten y también se
refugien de la depredacion, hasta llegar a tallas adultas, para poder integrarse a
mayores profundidades fuera de la ZRI, lo cual aumenta la importancia del
conocimiento, estudio y conservacion de este tipo de ecosistemas (Gibson y
Yoshiyama, 1999; Allen et al., 2006; Macieira y Joyeux, 2011; Gonzales-Murcia et
al., 2012; Murase, 2015).

De acuerdo con Magurran (2004) y Sarkar (2002), una de las formas que permite
medir directamente la biodiversidad es la riqueza de especies, por lo cual el uso de
meétodos de evaluacion para el esfuerzo de muestreo como la curva de acumulacion
son importantes, y reflejan si el método de muestreo es confiable, ademas de
ampliar las probabilidades del nimero de especies a encontrar. Para este estudio,
del 100% de especies establecidas por los indicadores no paramétricos a encontrar,

se hallo un total de 73.97%, con los estimadores Chao 1 y ACE. Debido a lo cual
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aun faltan especies por encontrar, asi que se recomienda aumentar el esfuerzo de
muestreo y encontrar algunas otras artes de pesca como trampas. Aun asi, de
acuerdo a Jiménez-Valverde y Hortal (2003), para poder hacer valido un analisis de
este tipo, el porcentaje minimo de especies recolectadas debe superar el 70%, y asi

lo fue en este estudio (73.97%).
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CONCLUSIONES

La diversidad ictiofaunistica de la ZRI estuvo representada por un total de 25

especies, agrupadas en 22 géneros y 17 familias.

Las familias con mayor riqueza de especies fueron Pomacentridae (4), Gobiidae (3)
y Blenniidae (3).

Las especies dominantes para la ZRl de Los Tuxtlas, Veracruz, estuvieron
representadas por siete especies: B. mystacium, B. soporator, L. nuchipinnis, A.

saxatilis, A. taurus, S. adustus y S. cristata.

La mayor riqueza especifica se presentd en el mes de julio (2018), con un total de
15 especies.

La localidad con la mayor riqueza especifica y diversidad (indice de diversidad de
Simpson= 0.81; Shannon Weiner= 1.88) en la comunidad ictiofaunistica fue
Montepio (20 sp).

Las especies mas abundantes de la ZRI tienen, de manera general, un crecimiento
de tipo isométrico. Sin embargo, tres especies presentaron alometria positiva con

valores de b>3.04, entre ellos B. mystacium, L. nuchipinnis y M. curema.
La estructura de tallas de la comunidad ictica de la ZRI tiene un intervalo de 10-200
mm, aun en estadios adultos. Predominan los estadios juveniles dentro de las pozas

de marea.

El grupo de especies denominadas raras fue el mas representativo en la grafica de

asociacion de Olmstead-Tukey para la ZRI, con 16 especies.
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APENDICE

Se ingresaron a la coleccion ictiologica de la FES lztacala un total de 147 frascos
de los numeros 835-981. Se presenta un listado con todas las especies
muestreadas incluyendo el nimero de organismos y su longitud total (TL mm),
expresando la minima y maxima. Para el ordenamiento de las familias se sigui6 la
clasificacion de Van der Laan et al. (2021) y las especies se ordenaron de manera
alfabética.

MURAENIDAE-Echidna catenata: CIFI-845(4, 253.9-401 mm TL, 09/07/2018),
CIFI-903(1, 270 mm TL, 29/12/2018); Gymnothorax funebris: CIFI-846(1, 182 mm
TL, 09/07/2018), CIFI-877(1, 46.4 mm TL, 15/09/2018).

ENGRAULIDAE-Anchoa lyolepis: CIFI-838(1, 58.5 mm TL, 09/07/2018).
HOLOCENTRIDAE-Neoniphon coruscum: CIFI-853(1, 48.6 mm TL, 30/08/2018).
BATRACHOIDIDAE-Opsanus beta: CIFI-913(1, 154.06 mm TL, 20/01/2019).

GOBIIDAE-Bathygobius mystacium: CIFI-840(41, 18-74.7 mm TL, 09/07/2018),
CIFI-851(3, 32-65.5 mm TL, 30/08/2018), CIFI-852(6, 17.1-43.4 mm TL,
30/08/2018), CIFI-862(42, 19.9-51.9 mm TL, 14/09/2018), CIFI-867(100, 14.5-76.3
mm TL, 15/09/2018), CIFI-871(101, 18-78.8 mm TL, 15/09/2018), CIFI-881(25, 18-
61.86 mm TL, 12/10/2018), CIFI-886(5, 41.59-54.86 mm TL, 13/10/2018), CIFI-
893(23, 17.55-59.34 mm TL, 13/10/2018), CIFI-894(22, 22.14-41.6 mm TL,
13/10/2018), CIFI-901(54, 20.3-80.3 mm TL, 29/12/2018), CIFI-906(7, 30.5-69.8 mm
TL, 30/12/2018), CIFI-910(7, 40.7-86.5 mm TL, 19/01/2019), CIFI-915(5, 55.44-
61.23 mm TL, 16/02/2019), CIFI-921(18, 16.86-78.96 mm TL, 17/02/2019), CIFI-
927(42, 15.64-73.52 mm TL, 18/02/2019), CIFI-932(10, 40.22-70.92 mm TL,
18/02/2018), CIFI-936(6, 26.22-96.9 mm TL, 15/04/2019), CIFI-945(22, 18.9-66.1
mm TL, 16/04/2019), CIFI-951(20, 24.7-71.81 mm TL, 16/04/2019), CIFI-957(2,
17.6-64.6 mm TL, 16/04/2019), CIFI-964(3, 19.1-74.1 mm TL, 07/06/2019), CIFI-
972(7, 55.1-84.5 mm TL, 08/06/2019), CIFI-977(25, 15.1-71.1 mm TL, 08/06/2019);
Bathygobius soporator: CIFI-880(3, 17.61-36.99 mm TL, 15/09/2018), CIFI-882(5,
16.37-22.94 mm TL, 12/10/2018), CIFI-887(1, 42.27 mm TL, 13/10/2018), CIFI-
895(5, 17.57-25.02 mm TL, 13/10/2018), CIFI-928(2, 29-41.6 mm TL, 18/02/2019),
CIFI-937(2, 40.76-65.93 mm TL, 15/04/2019); Ctenogobius stigmaticus: CIFI-
965(1, 46.3 mm TL, 07/06/2019).

MUGILIDAE-Mugil curema: CIFI-938(12, 23.25-32.67 mm TL, 15/04/2019), CIFI-

958(48, 22.5-31.6 mm TL, 16/04/2019), CIFI-967(3, 32.2-58.9 mm TL, 07/06/2019),
CIFI-978(1, 31.6 mm TL, 08/06/2019).
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GOBIESOCIDAE-Gobiesox strumosus: CIFI-839(6, 27.8-50.3 mm TL,
09/07/2018).

LABRISOMIDAE-Labrisomus nuchipinnis: CIFI-843(50, 31.7-117.2 mm TL,
09/07/2018), CIFI-855(1, 93.5 mm TL, 30/08/2018), CIFI-859(4, 83-126 mm TL,
14/09/2018), CIFI-865(1, 95.3 mm TL, 15/09/2018), CIFI-872(8, 86.5-113.1 mm TL,
15/09/2018), CIFI-891(6, 88.31-122.98 mm TL, 13/10/2018), CIFI-902(3, 25-102.5
mm TL, 29/12/2018), CIFI-907(3, 73.2-90.6 mm TL, 30/12/2018), CIFI-911(3, 27.3-
52.5 mm TL, 19/01/2019), CIFI-914(1, 121.33 mm TL, 20/01/2019), CIFI-922(28,
20.99-86.93 mm TL, 17/02/2019), CIFI-928(1, 32.34 mm TL, 18/02/2019), CIFI-
933(4, 22.32-24.13 mm TL, 18/02/2019), CIFI-946(22, 32.9-92.2 mm TL,
16/04/2019), CIFI-952(1, 52.9 mm TL, 16/04/2019), CIFI-973(3, 39.1-59.3 mm TL,
08/06/2019).

BLENNIIDAE-Entomacrodus nigricans: CIFI-835(2, 44.5-72.4 mm TL,
09/07/2018); Ophioblennius macclurei: CIFI-836(9, 47.4-65.8 mm TL,
09/07/2018), CIFI-943(2, 45.7-50.5 mm TL, 16/04/2019); Scartella cristata: CIFI-
837(68, 18.1-69.4 mm TL, 09/07/2018), CIFI-900(18, 24.7-48.5 mm TL, 29/12/2018),
CIFI-905(1, 45.3 mm TL, 30/12/2018), CIFI-909(12, 28.61-40.22 mm TL,
19/01/2019), CIFI-920(32, 16.98-61.59 mm TL, 17/02/2019), CIFI-931(9, 14.6-27.95
mm TL, 18/02/2019), CIFI-944(13, 25.2-41.2 mm TL, 16/04/2019), CIFI-956(1, 34.8
mm TL, 16/04/2019), CIFI-963(6, 11.9-57.8 mm TL, 07/06/2019), CIFI-971(1, 43.3
mm TL, 08/06/2019), CIFI-976(5, 18.1-25.7 mm TL, 08/06/2019).

SCORPAENIDAE-Scorpaena plumieri: CIFI-861(1, 165 mm TL, 14/09/2018), CIFI-
879(1, 17.2 mm TL, 15/09/2018).

SERRANIDAE-Epinephelus adscensionis: CIFI-850(2, 83.5-163.5 mm TL,
09/07/2018).

LUTJANIDAE-Lutjanus jocu: CIFI-844(4, 48.55-74.8 mm TL, 09/07/2018), CIFI-
876(17, 15.7-22.5 mm TL, 15/09/2018), CIFI-883(2, 32.75-35.07 mm TL,
12/10/2018), CIFI-897(1, 24.31 mm TL, 13/10/2018).

GERREIDAE-Eucinostomus argenteus: CIFI-841(1, 65 mm TL, 09/07/2018).

POMACENTRIDAE-Abudefduf saxatilis: CIFI-847(53, 12.9-61.1 mm TL,
09/07/2018), CIFI-856(1, 22.1 mm TL, 30/08/2018), CIFI-869(7, 13.7-17.8 mm TL,
15/09/2018), CIFI-873(11, 13.3-27.1 mm TL, 15/09/2018), CIFI-884(1, 23.84 mm TL,
12/10/2018), CIFI-888(6, 20.08-42.11 mm TL, 13/10/2018), CIFI-912(24, 16.96-
26.54 mm TL, 19/01/2019), CIFI-916(36, 22.79-103.48 mm TL, 16/02/2019), CIFI-
924(46, 16.04-78.47 mm TL, 17/02/2019), CIFI-929(9, 20.32-31.81 mm TL,
18/02/2019), CIFI-934(23, 22.93-50.73 mm TL, 18/08/2019), CIFI-939(10, 18.75-
40.43 mm TL, 15/04/2019), CIFI-948(29,18.6-55.7 mm TL, 16/04/2019), CIFI-953(6,
18.5, 40.1 mm TL, 16/04/2019), CIFI-959(30, 17.9-59 mm TL, 16/04/2019), CIFI-
968(14, 13.9-35.6 mm TL, 07/06/2019), CIFI-974(1, 34.1 mm TL, 08/06/2019), CIFI-
979(10, 16.4-33.7 mm TL, 08/06/2019); Abudefduf taurus: CIFI-848(33, 12.9-44.9
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mm TL, 09/07/2018), CIFI-856(2, 20.9-26.5 mm TL, 30/08/2018), CIFI-863(5, 15.3-
16.6 mm TL, 14/09/2018), CIFI-870(10, 14.6-17.1 mm TL, 15/09/2018), CIFI-874(7,
12.9-18.4 mm TL, 15/09/2018), CIFI-885(2, 18.22-20.55 mm TL, 12/10/2018), CIFI-
889(1, 19.46 mm TL, 13/10/2018), CIFI-908(1, 33.1 mm TL, 30/12/2018), CIFI-
917(1, 65.64 mm TL, 16/02/2019), CIFI-925(8, 17.43-83.97 mm TL, 17/02/2019),
CIFI1-930(22, 14.6-41.36 mm TL, 18/02/2019), CIFI-935(6, 18.32-53.98 mm TL,
18/02/2019), CIFI-940(68, 14.8-38.94 mm TL, 15/04/2019), CIFI-949(66, 14.8-77.1
mm TL, 16/04/2019), CIFI-954(39, 15.8-34.1 mm TL, 16/04/2019), CIFI-960(30,
15.6-24.5 mm TL, 16/04/2019), CIFI-969(85, 12.9-45.7 mm TL, 07/06/2019), CIFI-
975(14, 16.3-46.1 mm TL, 08/06/2019), CIFI-980(58, 15-29.4 mm TL, 08/06/2019);
Stegastes adustus: CIFI-849(169, 11.9-75.2 mm TL, 09/07/2018), CIFI-857(1, 37.3
mm TL, 30/08/2018), CIFI-860(4, 35.3-61.9 mm TL, 14/09/2018), CIFI-866(5, 40.9-
96.3 mm TL, 15/09/2018), CIFI-875(26, 15.1-76.6 mm TL, 15/09/2018), CIFI-892(11,
43.37-97.32 mm TL, 13/10/2018), CIFI-898(4, 30.3-49.68 mm TL, 13/10/2018), CIFI-
904(12,17.4-74.3 mm TL, 29/12/2018), CIFI-918(3, 65.3-70.72 mm TL, 16/02/2019),
CIFI-926(33, 20.01-75.75 mm TL, 17/02/2019), CIFI-928(1, 21.53 mm TL,
18/02/2019), CIFI-941(2, 18.97-20.78 mm TL, 15/04/2019), CIFI-950(6, 17.2-71.8
mm TL, 16/04/2019), CIFI-955(2, 18.7-59.6 mm TL, 16/04/2019), CIFI-961(2, 44-
58.9 mm TL, 16/04/2019), CIFI-970(5, 17.1-35.1 mm TL, 07/06/2019), CIFI-981(15,
16.5-36.9 mm TL, 08/06/2019); Stegastes leucostictus: CIFI-878(1, 23.1 mm TL,
15/09/2018).

LABRIDAE-Halichoeres bivittatus: CIFI-842(9, 25-51 mm TL, 09/07/2018). CIFI-
854(1, 60.4 mm TL, 30/08/2018), CIFI-858(5, 63-135 mm TL, 14/09/2018), CIFI-
864(13, 40-123 mm TL, 15/09/2018), CIFI-890(7, 107.56-169 mm TL, 13/10/2018),
CIFI-899(1, 240.8 mm TL, 29/12/2018).

ACANTHURIDAE-Acanthurus chirurgus: CIFI-919(1, 28.81 mm TL, 17/02/2019),
CIFI-942(1, 47.2 mm TL, 16/04/2019).

SPHYRAENIDAE-Sphyraena guachancho: CIFI-962(1, 25.2 mm TL, 16/04/2019).
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