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RESUMEN. Las inspecciones biológicas son importantes para valorar el nivel invasivo de especies exóticas. 
Por ello, en el presente trabajo se estimó la abundancia del pez exótico Neopomacentrus cyanomos respecto a 
la ictiofauna nativa del arrecife Enmedio, Veracruz. Se establecieron cinco sitios de muestreo en la ladera de 
sotavento, zona arrecifal caracterizada por corales masivos; en cada lugar se estimaron la riqueza y abundancia 
de peces nativos y exóticos en colonias de Orbicella annularis y Orbicella faveolata. Los atributos comunitarios 
estimados fueron riqueza específica, abundancia, índice de equidad y diversidad verdadera. Para detectar dife-
rencias significativas o similitudes en la estructura comunitaria de los peces se aplicaron técnicas multivariantes: 
análisis de similitud y ordenación. Se registraron en total 39 especies de peces nativos y dos especies exóticas: 
Neopomacentrus cyanomos y Pterois volitans. Las especies más abundantes fueron Halichoeres burekae y Chro-
mis multilineata, las cuales en conjunto constituyeron el 89% de la abundancia total. En cambio, Neopomacentrus 
cyanomos presentó pequeñas poblaciones (<15 ind/coral) y fue habitual en O. faveolata. En los corales de O. 
faveolata se hallaron 39 taxa y en O. annularis 35; no obstante, la abundancia de peces fue mayor en colonias 
de O. annularis que en O. faveolata. La ictiofauna fue caracterizada por la dominancia de peces zooplantófagos; 
la equidad y diversidad verdadera fue mayor en áreas donde existe mayor cobertura coralina y decreció hacia 
lugares donde prevalecen arena y pavimento coralino. La ictiofauna fue similar en composición y abundancia en 
O. annularis y O. faveolata así como entre los sitios de muestreo. Las pequeñas poblaciones que manifiesta N. 
cyanomos sugieren que no es una especie competitiva para la ictiofauna nativa; sin embargo es necesario continuar 
las inspecciones para valorar cambios en la abundancia. Además, es imprescindible indagar el estatus de invasión 
en los demás arrecifes de Veracruz.

Palabras clave: ictiofauna, ensamblaje de peces, especie exótica, área natural protegida, inspec-
ciones biológicas.

Invasive level of the exotic species Neopomacentrus cyanomos (Bleeker, 1856)  
(Pomacentridae) within the ichthyofauna associated to Orbicella spp. (Scleractinia: 

Merullinidae) in the Enmedio reef, Lobos-Tuxpan Reef system
ABSTRACT. Biological monitoring is important for assessing the invasive level of alien species. Therefore, in 
the present work, the abundance of the exotic fish Neopomacentrus cyanomos was estimated with respect to the 
native ichthyofauna of the Enmedio reef, Veracruz. Five sampling sites were established on the leeward slope, a 
reef zone characterized by massive corals; in each place, the richness and abundance of native and exotic fishes 
were estimated in colonies of Orbicella annularis and Orbicella faveolata. The estimated community attributes 
were specific wealth, abundance, equitability index, and true diversity. To detect significant differences or simi-
larities in the fish community structure, multivariate techniques were applied: similarity and ordering analysis. A 
total of 39 species of native fish and two exotic species were recorded: Neopomacentrus cyanomos and Pterois 
volitans. The most abundant species were Halichoeres burekae and Chromis multilineata, which constituted 89% 
of the total abundance. In contrast, Neopomacentrus cyanomos presented small populations <15 ind/coral and 
was common in O. faveolata. In the O. faveolata corals, 39 taxa were found and in O. annularis 35; however, fish 
abundance was higher in colonies of O. annularis than in O. faveolata. The ichthyofauna was characterized by the 
dominance of zooplanktophagous fishes; equitable and true diversity were higher in areas with greater coral cover 
and decreased at places where sand and coral pavements prevail. The ichthyofauna was similar in composition 
and abundance in O. annularis and O. faveolata as well as between the sampling sites. The small populations of 
N. cyanomos suggest that it is not a competitive species to the native ichthyofauna; however, it is necessary to 
continue monitoring in order to assess changes in abundance. In addition, it is imperative to investigate the status 
of invasion in the other reefs of Veracruz.

Keywords: ichthyofauna, fish assemblage, exotic species, protected natural area, 
monitoring.
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INTRODUCCIÓN
La fauna ictiológica de los arrecifes coralinos de 

Veracruz es bien conocida con más de 300 especies 
registradas (González-Gándara, 2003, 2014; Gonzá-
lez-Gándara et al., 2012, 2013, 2015, Del Moral-Flo-
res et al., 2013). Entre esta se ha registrado la es-
pecie exótica Neopomacentrus cyanomos (Bleeker, 
1856) (González-Gándara & De la Cruz-Francisco, 
2014; De la Cruz-Francisco et al., 2015; Robertson 
et al., 2016 a, b), la cual es miembro de la familia 
Pomacentridae y es originaria del Indo Pacifico.  N. 
cyanomos fue reportado inicialmente en los arreci-
fes los Tuxtlas (SAT) por González-Gándara y De la 
Cruz-Francisco (2014); posteriormente, se notificó 
su presencia en los arrecifes del Sistema Arrecifal 
Veracruzano (SAV) y en el arrecife de Madagascar 
situado cerca de la Península de Yucatán (Robertson 
et al., 2016); después, su propagación fue confirma-
da también en el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan 
(SALT) (De la Cruz-Francisco et al., 2015).

Si bien se ha mencionado que N. cyanomos no 
presenta densidades altas como las que manifiesta 
en su área de distribución original, se ha recomen-
dado realizar inspecciones para evaluar si estas po-
blaciones son estables o si aumentan (Robertson et 
al., 2016). Recientemente se han reportado agre-
gaciones de varias decenas de individuos en Cayo 
Arcas, Banco de Campeche (Robertson et al., 2016 
a) y ha sido considerado excesivamente abundante 
en la plataforma petrolera adyacente a Cayo Arcas 
(filmación de Simoes & Roberson, 2016).

Particularmente para el SALT, De la Cruz-Fran-
cisco et al. (2015) puntualizan que N. cyanomos for-
ma parte de los ensamblajes de peces asociados a 
corales masivos, sin embargo no hacen referencia de 
su abundancia. Por ello, en el arrecife Enmedio, eco-
sistema perteneciente al SALT, se estimó la abun-
dancia de N. cyanomos y de la ictiofauna nativa en 
corales masivos de Orbicella spp., en donde es habi-
tual la presencia de N. cyanomos (De la Cruz-Fran-
cisco et al., 2015) para determinar si existen dife-
rencias en la estructura comunitaria de la ictiofauna 
ante la presencia de esta especie exótica.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio. El arrecife Enmedio es de tipo de 
plataforma, se localiza a 14 km de la desembocadura 
del Río Tuxpan, colinda al norte con el arrecife Tan-
huijo y al suroeste con el arrecife Pantepec. Tiene 
una longitud de 1.06 km y su anchura es de 0.48 km 
(Tunnell, 2010; SEMARNAT & CONANP, 2014). 
Se distinguen tres zonas arrecifales (Fig. 1). La lla-
nura arrecifal tiene una profundidad variable que al-
canza hasta 2 m y se han reconocido ocho hábitats 
bentónicos dominantes constituidos por Acropora 
palmata (Lamarck, 1816), Millepora alcicornis Lin-
naeus, 1758, Orbicella annularis (Ellis & Solander, 
1786), Pseudodiploria clivosa (Ellis & Solander, 
1786), Porites furcata (Pallas, 1766), Palythoa ca-
ribaeorum (Duchassaing & Michelotti, 1860), Euni-
cea flexuosa (Lamouroux, 1821) y dos componen-
tes bentónicos: cresta arrecifal y escombros (De la 
Cruz-Francisco et al., 2016; González-González et 

Figura 1. Localización geográfica del arrecife Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, México
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al., 2016). El arrecife frontal presenta una pendiente 
suave y predomina el pavimento coralino, mientras 
en el arrecife posterior dominan colonias de cora-
les masivos representados principalmente por O. 
annularis, Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772) y 
Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1768) (Gon-
zález-González et al., 2016). 

Trabajo de campo
Se realizaron muestreos durante abril-junio de 

2016 para estimar la abundancia de la ictiofauna 
asociada a los corales masivos O. annularis y O. 
faveolata, dado que en estas estructuras coralinas 
son comunes las poblaciones de N. cyanomos (De la 
Cruz-Francisco et al., 2015). Para ello se establecie-
ron cinco sitios de muestreo en el arrecife posterior 
(noroeste, norte, oeste, suroeste y sur, Fig. 1) debido 
a que los corales masivos son más abundantes en esta 
zona arrecifal (González-González et al., 2016). En 
cada sitio se estimaron las abundancias íctica nativa 
y exótica (N. cyanomos y en su caso también Pterois 
volitans Linnaeus, 1758) explorando colonias gran-
des de O. annularis y O. faveolata de proporciones 
>50 cm de alto y >1.5 m de diámetro. 

La identificación de las especies de peces se rea-
lizó considerando las características morfológicas y 
patrones de coloración de acuerdo a la guía de iden-
tificación de Humman y Deloach (2002). Los censos 
visuales consistieron en cuantificar toda la fauna íc-
tica que se asocia en las colonias masivas de corales 
considerando peces territoriales, crípticos y los de la 
columna del agua. 

Análisis estadísticos
Con los datos obtenidos de la riqueza y abun-

dancia íctica se elaboraron curvas acumulativas de 
la riqueza observada (Sobs) y del estimador no pa-
ramétrico Chao 1 a fin de determinar el porcentaje 
de representatividad del inventario realizado en las 
colonias de O. annularis y O. faveolata. Para ello se 
dividió el valor de la riqueza observada (multipli-
cado por 100) entre el valor de la riqueza esperada 
del estimador no paramétrico (Moreno & Halffter, 
2000). Asimismo, se evaluó el desempeño de los 
estimadores no paramétricos calculando el sesgo 
(atributo que indica sobrestimación o subestimación 
de la riqueza verdadera) y exactitud (indica la cer-
canía de la riqueza esperada a la riqueza verdadera) 
con base en las fórmulas propuestas por Walther y 
Moore (2005). En ambas fórmulas se obtienen va-
lores entre -1 a 1, cuando los valores son cercanos a 
cero, indican que el estimador presenta menos ses-
go o mayor exactitud respectivamente (Walther & 
Moore, 2005). 

Como estimador asintótico se utilizó el mode-
lo de Clench para predecir el número de especies 
existentes calculando la asíntota como la relación 
a/b (donde a es la tasa de incremento de nuevas es-
pecies al comienzo del inventario y b es un paráme-

tro relacionado con la forma de la curva). Además, 
con este modelo se evaluó la calidad del inventa-
rio calculando la pendiente al final de la curva, a/
(1+b∙n)^2; también se evaluó la proporción de la 
riqueza registrada, Sobs/(a/b). Todo este proceso se 
realizó con base en el trabajo de Jiménez-Valverde y 
Hortal (2003) quienes establecen un procedimiento 
práctico para la obtención de dicho modelo paramé-
trico. El ajuste de las curvas de acumulación de es-
pecies se obtuvo con el programa Statistica Versión 
7.1 (Statsoft, 2005).

Por otra parte, con la abundancia numérica se 
obtuvo la abundancia relativa o porcentual (%), a 
fin de expresar la contribución de cada una de las 
especies de peces que se asocian a las colonias de 
O. annularis y O. faveolata. Se elaboraron curvas 
de rango-abundancia de las especies más represen-
tativas a fin de visualizar la posición que ocupa N. 
cyanomos. Como complemento, los peces se agru-
paron en categorías tróficas basadas en el criterio de 
Randall (1967). De igual manera se estimaron índi-
ces de diversidad alfa: riqueza de especies, equidad 
de PIelou y diversidad de Shannon con el programa 
Past (Hammer et al., 2001), mientras la diversidad 
verdadera se obtuvo calculando el exponente de la 
diversidad de Shannon: 1D= exp H’. Estos atribu-
tos se promediaron por sitios de muestreo. Las dife-
rencias significativas se determinaron con la prueba 
ANDEVA utilizando el paquete SPSS versión 22.0 
(IBM, 2013). 

Para determinar si los ensambles de peces re-
gistrados en O. annularis y O. faveolata son simi-
lares, se realizó un análisis de similitud empleando 
la distancia de Bray-Curtis. Con la matriz de simi-
litud se generó un dendrograma a fin de mostrar los 
grupos disímiles/semejantes. También se realizó un 
análisis de escalamiento multidimensional no mé-
trico (NDMS) basándose en la matriz de similitud 
de Bray-Curtis para representar las proximidades de 
las unidades de muestreo (sitios). Además, se realizó 
un análisis de similitud porcentual (SIMPER) para 
determinar que especies contribuyen en las similitu-
des/disimilitudes; estas se realizaron con el progra-
ma Primer Versión 7 (Clarke & Gorley, 2015).

RESULTADOS
Se registraron un total de 41 especies de pe-

ces arrecifales en los corales Orbicella spp., de las 
cuales P. volitans y N. cyanomos son exóticas es-
tablecidas en el arrecife Enmedio. En las colonias 
de O. annularis se registraron 35 especies y en O. 
faveolata fueron 39 especies. El estimador no pa-
ramétrico Chao 1 indica que se obtuvo una buena 
representatividad en los muestreos con 97% y 95%, 
respectivamente. Dicho estimador presentó un buen 
desempeño en estimar la riqueza de especies dado 
que la exactitud y sesgo fueron cercanos a cero para 
ambos casos. El modelo de Clench predice 37 (a= 
4.77, b= 0.128) y 42 (a= 4.68, b= 0.112) especies 
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de peces para las colonias de O. annularis y O. fa-
voleata, respectivamente; esto significa que se ob-
tuvieron un 91% y 93% en el esfuerzo de muestreo. 
Dicho modelo se ajustó apropiadamente en ambos 
casos de estudio (R2= 0.99 y 0.98) y se demuestra 
que el inventario es confiable, dado que la pendien-
te de la curva fue de 0.073 para O. annularis y de 
0.042 para O. faveolata. La curva acumulativa de 
las especies observadas y estimadas para O. annula-
ris y O. faveolata muestran tendencia a la asíntota y 
evidencian que los muestreos fueron representativos 
(Fig. 2 A y B). 

De manera general, se estimó una abundan-
cia total de 34718 peces arrecifales, registrándose 
mayor cantidad de individuos en O. faveolata que 
en O. annularis (Tabla 1). Las especies de mayor 
abundancia fueron Halichoeres burekae (Weaver & 
Rocha, 2007) y Chromis multilineata (Guichenot, 
1853), las cuales constituyeron el 72.2% de la ictio-
fauna arrecifal y dominando tanto en las colonias de 
O. annularis y O. faveolata (Tabla 1). Las especies 
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758), Haemulon 
aurolineatum Cuvier, 1830, Canthigaster rostrata 
(Bloch, 1786), Chromis scotti Emery, 1968, Stegas-
tes adustus (Troschel, 1865), Stegastes planifrons 
(Cuvier, 1830), Elacatinus jarocho Taylor & Akiins, 
2007, Stegastes partitus (Poey, 1868), Thalassoma 
bifasciatum (Bloch, 1791) y N. cyanomos aportaron 
el 25.3% de abundancia, mientras que las restantes 

contribuyeron con 2.7% de abundancia relativa. Par-
ticularmente para N. cyanomos, se cuantificó un to-
tal de 345 individuos, cifra que representa el 1% de 
la abundancia total de la ictiofauna. Específicamente 
se encontraron 15 individuos en O. annularis y 330 
en O. faveolata (Tabla 1). Asimismo, se cuantifica-
ron siete individuos de P. volitans, encontrándose 
cinco ejemplares en O. annularis.

Los peces con hábitos zooplanctófagos fueron 
los más abundantes en corales masivos, en O. annu-
laris se observaron 13619 individuos, mientras que 
en O. faveolata fueron registrados 13176 ejemplares 
(Fig. 3). En este gremio trófico H. burekae y C. mul-
tilineata constituyeron las especies de mayor abun-
dancia (Tabla 1), mientras que los peces ictiófagos 
fueron los menos representativos en la comunidad 
de peces (Fig. 3).

A nivel de sitios, la mayor riqueza de peces fue 
observada al noroeste y suroeste en corales de O. 
faveolata con 29 especies, mientras que la míni-
ma riqueza fue registrada al norte de sotavento en 
colonias de O. annularis con 18 especies (Figura 
4A).  Con respecto a la abundancia, los peces fue-
ron más numerosos al suroeste, registrándose 5983 
individuos en O. faveolata y 5389 en O. annularis,  
le sigue el sitio sur, donde en O. annularis fue más 
cuantioso la ictiofauna, por el contrario la porción 
norte y oeste se registró menor cantidad de peces 
(Figura 4B).

Figura 2. Curva acumulativa de especies de peces registradas en los corales masivos A) O. annularis y B) O. faveolata. Las 
líneas punteadas negras indican el intervalo de confianza (superior e inferior) a 95% del estimador S (est): especies observadas.
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Total O. annularis O. faveolata

GT Especie N N% N N% N N%
CG Gymnothorax miliaris 4 <0.1 1 <0.1 3 <0.1
CG Holocentrus adscensionis 8 <0.1 3 <0.1 5 <0.1
CG Holocentrus rufus 6 <0.1 2 <0.1 4 <0.1
CG Ephinephelus adscensionis 33 0.1 12 0.1 21 0.1
CG Hypoplectrus atlahua 3 <0.1 0 <0.1 3 <0.1
CG Ocyurus chrysurus 3 <0.1 1 <0.1 2 <0.1
CG Anisotremus suramensis 10 <0.1 10 0.1 0 <0.1
CG Anisotremus virginicus 56 0.2 19 0.1 37 0.2
CG Haemmulon aurolineatum 1701 4.9 802 4.7 899 5.1
CG Haemmulon macrostomum 2 <0.1 1 <0.1 1 <0.1
CG Haemulon sciurus 1 <0.1 0 <0.1 1 <0.1
IS Chaetodon sedentarius 17 <0.1 8 <0.1 9 0.1
IS Holocantus bermudensis 1 <0.1 0 <0.1 1 <0.1
IS Phomacantus paru 22 0.1 3 <0.1 19 0.1
AD Kyphosus incisor 4 <0.1 0 <0.1 4 <0.1
IS Abudefduf saxatilis 2569 7.4 1166 6.8 1403 7.9
Z Chromis multilineata 8048 23.2 3397 20 4651 26.3
Z Chromis scotti 811 2.3 355 2.1 456 2.6
AD Microspathodon chrysurus 132 0.4 60 0.4 72 0.4
AD Stegastes adustus 732 2.1 287 1.7 445 2.5
AD Stegastes partitus 391 1.1 147 0.9 244 1.4
AD Stegastes planifrons 662 1.9 328 1.9 334 1.9
AD Stegastes variabilis 26 0.1 10 0.1 16 0.1
Z Neopomacentrus cyanomos 345 1.0 15 0.1 330 1.9
IC Bodianus rufus 268 0.8 106 0.6 162 0.9
CG Halichoeres bivittatus 33 0.1 16 0.1 17 0.1
IC Halichoeres radiatus 7 <0.1 0 <0.1 7 <0.1
Z Halichoeres burekae 17006 49.0 9493 55.8 7513 42.5
Z Thalassoma bifasciatum 365 1.1 139 0.8 226 1.3
CG Malacoctenus triangulatus 3 <0.1 0 <0.1 3 <0.1
AD Ophioblennius macclurei 23 0.1 10 0.1 13 0.1
AD Coryphopterus hyalinus 65 0.2 35 0.2 30 0.2
Z Elacatinus jarocho 399 1.1 235 1.4 164 0.9
CG Elacatinus oceanops 25 0.1 5 <0.1 20 0.1
CG Tigrigobius redimiculus 30 0.1 7 <0.1 23 0.1
AD Acanthurus tractus 77 0.2 6 <0.1 71 0.4
CG Odontoscion dentex 2 <0.1 2 <0.1 0 <0.1
IC Lactophrys triqueter 7 <0.1 4 <0.1 3 <0.1
CG Diodon hystrix 1 <0.1 0 <0.1 1 <0.1
IS Canthigaster rostrata 813 2.3 333 2.0 480 2.7
CG Pterois volitans 7 <0.1 5 <0.1 2 <0.1

Total 34718 17023 17695

Tabla 1. Abundancia absoluta (N) y abundancia relativa (%) de las especies de peces asociadas a los corales masivos O. annularis 
y O. faveolata del arrecife Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan. GT. Gremios tróficos. AD. Algas y detritus. Z. Zooplanc-
tívoro. IS. Invertebrados sésiles. CG. Carnívoro generalista. IC. Ictiófagos.
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En los corales masivos de O. annularis fue no-
table la abundancia de H. burekae y C. multilineata, 
ambas especies con mayor cantidad de individuos 
en la porción suroeste y sur de sotavento (Fig. 5 y 6). 
Cabe mencionar que especies como A. saxatilis, H. 
aurolineatum, C. scotii, C. rostrata, S. planifrons, S. 
adustus y E. jarocho, si bien no fueron abundantes 
concurrieron en todos los sitios de muestreo (Fig. 5 
y 6). Respecto a N. cyanomos, solamente se halló en 
una colonia coralina con 15 individuos (Fig. 5).

En colonias de O. faveolata, el ensamblaje de 
peces arrecifales está representada de igual manera 
por las especies H. burekae y C. multilineata como 
las más abundantes y por las especies A. saxatilis, H. 
aurolineatum, C. scotii, C. rostrata, S. planifrons, S. 
adustus y E. jarocho como las más concurrentes. En 
esta comunidad ictiológica, N. cyanomos es común, 
se registró mayor abundancia en la porción sur de 

sotavento con 120 individuos y menor en los sitios 
suroeste y sur con 46 y 30 ejemplares respectiva-
mente (Fig. 6). Mientras tanto, la abundancia de N. 
cyanomos por colonia coralina fue de entre 8 a 15 
ind/coral.

Por otra parte, en colonias de O. annularis, los 
valores de equidad indican mayor uniformidad en 
las abundancias de peces para los sitios norte y no-
roeste, a diferencia de los sitios suroeste y sur donde 
se registraron valores de 0.53 y 0.57, respectivamen-
te (Fig. 7A); estos contrastes son significativamente 
diferentes (F= 2.64, P= 0.0444). Por igual, los sitios 
norte y noroeste son 1.4 y 1.5 más diversos en espe-
cies efectivas con respecto al sitio sur que presentó 
un valor de 2.9 de diversidad verdadera (Fig. 7B). 

Respecto a los ensamblajes de peces en cora-
les de O. faveolata, se registró mayor equidad en la 

Figura 3. Abundancia absoluta por gremios tróficos de la ictiofauna registrada en colonias de O. annularis y O. faveolata. AD. 
Algas y detritus. Z. Zooplanctívoro. IS. Invertebrados sésiles. CG. Carnívoro generalista. IC. Ictiófagos.

Figura 4. Riqueza y abundancia absoluta de la ictiofauna registrada en colonias de A) O. annularis y B) O. faveolata en cinco 
sitios de muestreo.
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porción oeste y noroeste con valores de 0.76 y 0.70 
respectivamente, a diferencia de la porción suroeste 
que presentó un valor de 0.54 de equidad (Fig. 7A); 
estas diferencias también fueron estadísticamente 
significativas (F= 2.92, P= 0.0263). De igual manera 
los sitios noroeste y oeste presentaron mayor núme-
ro de especies efectivas con respecto al resto de los 
sitios (Fig. 7B).

Con base en el análisis de similitud de Bray-Cur-
tis, los ensamblajes de peces arrecifales registrados 
en O. annularis y O. faveolata son similares (Fig. 
8A). El método de ordenamiento NMDS con un 
nivel de estrés aceptable reafirma que los sitios de 
muestreo son semejantes (Fig. 8B). La similitud es 
del 70% de acuerdo al análisis SIMPER, siendo sie-
te especies las que contribuyen principalmente en la 
similitud de todos los sitios (Tabla 2).

DISCUSIÓN
Los ensamblajes de peces registrados en cora-

les masivos (Orbicella spp.) representan el 39% de 
la riqueza total (105 especies) que reportan Gonzá-

lez-Gándara et al. (2013) para el arrecife Enmedio. 
A este inventario local se añaden dos especies exóti-
cas: P. volitans y N. cyanomos. Los corales masivos 
(Orbicella spp.) de la ladera de sotavento parecen 
resguardar mayor riqueza de peces, dado que en la 
laguna arrecifal se reporta un menor ensamblaje de 
peces (De la Cruz-Francisco et al., 2016). Las di-
ferencias en la riqueza ictiológica entre zonas arre-
cifales también se han reportado para los arrecifes 
del SAV (Pérez-España et al., 2015). Últimamente 
los inventarios taxonómicos han permitido ampliar 
el conocimiento de la fauna de peces en el SALT 
(González-Gándara, 2003, 2014; González-Gánda-
ra et al., 2012, 2013, 2015, Del Moral-Flores et al., 
2013; De la Cruz-Francisco et al., 2016), sin embar-
go aún se desconocía la abundancia que presentan 
los peces en esta área natural protegida.

Las especies más abundantes, H. burekae y C. 
multilineata constituyen la mayor parte de los en-
samblajes de peces en los corales Orbicella spp., 
ambas especies son de hábitos zooplanctófagos y se 
alimentan activamente en la columna del agua. Har-

Figura 5. Curvas de rango abundancia de las especies de peces más abundantes en las colonias de O. annularis del arrecife En-
medio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan.
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Figura 6. Curvas de rango abundancia de las especies de peces más abundantes en las colonias de O. faveolata del arrecife Enmedio, 
Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan.

Figura 7. Valores de equidad (A) y diversidad verdadera (B) de la ictiofauna asociada a los corales O. annularis y O. faveolata 
por sitio de muestreo.
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born et al. (2011; 2012) argumentan que los ensam-
blajes de peces en corales masivos utilizan como 
refugio las oquedades que presentan los corales para 
protegerse contra depredadores. La abundancia de 
peces fue mayor en colonias de O. annularis que en 
O. faveolata, contrastes que pueden ser atribuidos 
a que O. annularis presentan lóbulos separados, lo 
que aumenta el número refugios que son ocupados 
por peces de pequeña y mediana talla. Esta peculia-
ridad favorece una mayor abundancia de peces (Har-
bonn et al., 2011, 2012), a diferencia de O. faveolata 
que carece de columnas separadas. Tanto H. burekae 
y C. multilineata son también especies abundantes 
en los arrecifes del SAV después de Coryphopterus 
personatus (Pérez-España et al., 2015).

Neopomacentrus cyanomos forma parte de los 
ensamblajes de peces zooplantófagos, pero presenta 
pequeñas poblaciones menores a 15 individuos por 
colonia coralina. Similares cantidades se han repor-
tado para los arrecifes del SAV (Robertson et al., 
2016) y en un rango de 5-35 individuos para el SAT 
(González-Gándara & De la Cruz-Francisco et al., 
2014), en comparación con su área de distribución 
original donde la reportan como una especie co-
mún y abundante (Malcolm et al., 1999; Hutchins, 
2001; Manthachitra & Sudara, 2002; Manthachitra 

& Cheevaporn, 2007; Madduppa et al., 2012). Ba-
sándose en el criterio de Blackburn et al (2014) se 
puede clasificar a N. cyanomos como una especie 
exótica de mínima preocupación para el arrecife 
Enmedio dado que sus pequeñas poblaciones no la 
convierten en una especie competidora con los peces 
nativos, especialmente con los planctívoros domi-
nantes e.g. H. burekae y C. multilineata (Roberson 
et al., 2016b). No obstante, es necesario continuar 
evaluando la biología poblacional de N. cyanomos a 
fin de determinar si se mantienen estables, fluctuan-
tes o si van en aumento (Robertson et al., 2016b), 
ya que recientemente se ha notificado que manifies-
ta agregaciones de varias decenas de individuos en 
Cayo Arcas, Banco de Campeche (Robertson et al., 
2016a). De igual forma, se ha reportado como ex-
cesivamente abundante en la plataforma petrolera 
adyacente a Cayo Arcas, manifestando agregaciones 
de miles de individuos (filmación de Simoes & Ro-
berson, 2016). 

La abundancia de N. cyanomos fue uniforme en 
los corales masivos de O. faveolata; por el contario, 
en O. annularis solo se observaron algunos indivi-
duos en la porción suroeste de sotavento. Es posible 
que estas diferencias en abundancia se atribuyan en 
respuesta a la depredación, debido a que la morfolo-

Figura 8.  Dendrograma de similitud de Bray-Curtis (A) y análisis de escalamiento multidimensional (B) de los ensambles de 
peces en O. annularis y O. faveolata en sotavento, Arrecife Enmedio. Oa. Orbicella annularis, Of. Orbicella faveolata. N. 
Norte. NO. Noroeste. OE. Oeste. SO. Suroeste. S. Sur.

Especies Similitud promedio % contribución % acumulado

H. burekae 19.89±5.8 28.05 28.05

C. multilineata 11.98±3.18 16.9 44.95

C. rostrata 4.66±6.38 6.58 51.52

S. adustus 4.54±5.58 6.41 57.93

S. planifrons 4.05±6.52 5.71 63.64

A. saxatilis 4.03±1.73 5.68 69.32

C. scotti 3.46±2.27 4.88 74.2

Tabla 2. Resultados del análisis de similitud porcentual (SIMPER). Indicando la similitud existente entre las muestras de acuerdo 
a cada especie.
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gía que manifiesta O. annularis debe proveer mayor 
número de refugios para peces, lo que aumenta la 
posibilidad de depredación por carnívoros cuando 
N. cyanomos tiende a ocultarse o mantenerse cerca 
de los refugios; en cambio, O. faveolata presentan 
menos grietas y oquedades, por consiguiente exis-
te menos riesgo por depredación, lo que posibilita 
mayor preferencia en habitar estos corales masivos. 
Para confirmar estas aseveraciones es necesario re-
visar contenidos estomacales de peces carnívoros 
como Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765), 
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765), Holocen-
trus rufus (Walbaum, 1792) y P. volitans, los cuales 
fueron hallados siempre ocultos en las oquedades de 
los corales masivos. 

En este estudio también se registró a E. jaro-
cho, la cual es endémica del suroeste del Golfo de 
México; de acuerdo a lo observado, es un habitan-
te común de las oquedades de los corales masivos; 
tanto el comportamiento críptico como las pequeñas 
agregaciones observadas en el estudio concuerdan 
con lo que inicialmente describieron Taylor y Akins 
(2007).

Los ensamblajes de peces arrecifales resultaron 
ser más equitativos y con mayor diversidad verdade-
ra en la porción norte, noroeste y oeste de sotavento, 
lugares donde ocurre el máximo de desarrollo de co-
rales masivos (González-González et al., 2016); por 
el contrario al suroeste y sur de sotavento la ictio-
fauna es menos equitativa y presenta menor número 
de especies efectivas; en estos sitios de muestreo se 
reporta la prevalencia de arena, pavimento coralino 
y menor cobertura coralina (González-González et 
al., 2016). No obstante, los análisis multifactoriales 
evidencian que la ictiofauna asociada a los corales 
O. annularis y O. faveolata son similares en com-
posición y abundancia de peces, lo que significa que 
no hay diferencias en la estructura comunitaria de la 
ictiofauna del arrecife Enmedio ante la presencia de 
N. cyanomos. 

En síntesis, la ictiofauna que se asocia a los co-
rales O. annularis y O. faveolata presentan una es-
tructura comunitaria similar y lo caracterizan peces 
zooplantófagos nativos. Neopomacentrus cyanomos 
(especie exótica) se ha integrado a estos ensambla-
jes de peces pero presenta pequeñas poblaciones (< 
15 individuos), por lo tanto se considera que su esta-
tus de invasión no es competitiva para la ictiofauna 
nativa. No obstante, se sugiere continuar las inspec-
ciones en este arrecife. Asimismo es pertinente in-
dagar el estatus de invasión en los demás arrecifes 
de Veracruz.
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