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demersal en el océano Pacifico de Centroamérica,
basadas en datos de prospeccion pesquera realizados a
bordo del B/O Miguel Oliver

Abundance, biomass, and structure of demersal
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RESUMEN

Arazoén de ampliar el conocimiento sobre la estructura y composicion de la ictiofauna demersal en
el Pacifico de Centroamérica, se realizo el estudio de muestras obtenidas en 98 puntos de arrastre
efectuados con el B/O Miguel Oliver entre el 10 de noviembre y el 16 de diciembre de 2010.
Con una red tipo Lofoten, se faend por 30 minutos sobre los puntos ubicados segun estratos y
profundidad (méxima 1 600 m). La muestra total (17 507 ejemplares) tuvo representacion de peces
cartilaginosos y 6seos divididos en 77 familias y 158 especies. Dicrolene filamentosa (12.27%)
mostré la mayor abundancia, las biomasas mas representativas del estudio fueron de Peprilus
medius (35.67%) y Peprilus snyderi (12.49%) junto con Rhinoptera steindachneri (9.45%),
mientras que las especies mas frecuentes fueron Peristedion barbiger y Stomias atriventer (ambas
con 2.71%). La costa frente a Costa Rica y Panama mostré diversidad alta (H’:3), mientras que la
equidad present6 valores uniformes. Para determinar ensamblajes con respecto a la profundidad,
se utilizé un ordenamiento espacial que mostré un agrupamiento de 3 conjuntos (PERMANOVA,
R =0.54, P> 0.05) y un analisis candnico de correspondencia, el cual arrojé evidencia suficiente
de que las especies fueron influenciadas en su distribucion por la salinidad y la temperatura. La
ictiofauna encontrada responde a eventos y condiciones ambientales particulares que revisten de
gran importancia ecoldgica los hallazgos. Se resalta lo fundamental de los ensamblajes para evaluar
como las poblaciones cambian como resultado de las caracteristicas que exhiben las masas de agua.

Palabras clave: América Central, océano Pacifico, profundidad, ensamblajes, plataforma
continental.
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ABSTRACT

In order to expand knowledge about the structure and composition of demersal ichthyofauna on
the Pacific of Central America, we analyzed samples collected from 98 sampling points on board
the R/V Miguel Oliver from November 10 to December 16, 2010. Using a Lofoten net, trawl
surveys were conducted for 30 minutes at each sampling point at different stratums and depths
(1600 m maximum). The total sample (17507 specimens) was represented by cartilaginous fish
and bony fish divided into 77 families and 158 species. Dicrolene filamentosa (12.27%) showed
the highest abundance; Peprilus medius (35.67%) and Peprilus snyderi (12.49%) reported
the most representative biomass along with Rhinoptera steindachneri (9.45%); in addition,
Peristedion barbiger and Stomias atriventer were the most frequent species (both 2.71%). The
coast between Costa Rica and Panama showed the highest diversity (H’:3), while evenness
showed uniform values along the studied area. In order to determine fish assemblages in response
to depth, a spatial ordering was used showing a 3-set grouping (PERMANOVA, R = 0.54, P>
0.05). Furthermore, a canonical correspondence analysis shows enough evidence that the species
distribution was influenced by salinity and temperature. Findings are ecologically significant
indicating that ichthyofauna responds to particular environmental conditions and events. In
addition, the paper highlights the importance of assemblages to assess how fish populations

change as a result of the characteristics exhibited by water bodies.

Keywords: Central America, Pacific Ocean, depth, assemblages, continental shelf.

INTRODUCCION

Las costas en el océano Pacifico,
desde México hasta Ecuador, constitu-
yen parte del gran ecosistema marino
conocido como el Pacifico Costero
Centroamericano (PCC) (Sherman &
Hempel, 2008; Spalding et al. 2012).
Desde el punto de vista oceanografico,
la region Pacifica del Istmo Centroa-
mericano posee un interés particular,
debido a la convergencia de varios
eventos oceanograficos y climaticos;
tal es el caso de la migracion de la
ZCIT (Zona de Convergencia Inter-
tropical), los afloramientos costeros,
el domo térmico de Costa Rica, entre
otros (Willett et al. 2006; Amador,
2008; Kikuchi & Wang, 2008; Sasai et
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al. 2012). El PCC, ademas de poseer
caracteristicas fisicas muy heterogé-
neas, es considerado un sistema de alta
productividad primaria (300 g * m™
ano) (Dominici-Arosemena & Wolff,
2006; Lopez, 2016).

Existen diversos estudios en esta
gran region que abordan la dinamica
costera (Trasviia & Barton, 2008),
la oceanografia regional (Lavin et al.
2006), los procesos de interaccion
océano-atmosfera (Amador et al. 2016),
los eventos climatologicos (Maldonado
etal.2018)ylabiogeografia de especies
de peces en ambientes coralinos
(Zapata & Robertson, 2007; Robertson
& Cramer, 2009). Los trabajos de peces
asociados a la plataforma continental
se han concentrado en la costa pacifica
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de México (Bianchi, 1991; Aguilar-
Palomino et al. 1996; Rodriguez-
Romero et al. 2008; Ledon-Chavez et
al. 2010), principalmente, en grupos
especificos como los tiburones o rayas
(Clarke et al. 2016). Recientemente,
Robertson et al. (2017) realizaron un
andlisis taxondmico de peces 0seos
capturados en aguas profundas del
PCC, con ilustraciones y codigos de
barras de ADN. Ellos usaron datos
de la misma campafia de prospeccion
que fue utilizada en este trabajo. En la
presente contribucion, se analizan otras
variables, factores e interacciones,
con la finalidad de complementar, de
cierta manera, el analisis de los datos
presentados en el trabajo de Robertson
etal. (2017).

Las capturas pesqueras totales
de los recursos icticos en el Pacifico
Oriental Central han tenido una ten-
dencia a la disminucion (FAO, 2018).
Particularmente, para la region del ist-
mo centroamericano, la mayoria de las
pesquerias son multiespecificas, defi-
cientes en datos y realizadas a partir de
observaciones a largo plazo (Barange
et al. 2018). Las familias que han te-
nido mayores capturas son Scombri-
dae y Macrouridae (FAO, 2018). Este
conocimiento relativamente escaso
contrasta con un creciente interés en
la regién por especies de profundi-
dad con valor comercial, en especial,
por organismos bénticos (Arana et al.
2009; Wehrtmann & Nielsen, 2009;
Wehrtmann et al. 2017). En el caso
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de los peces demersales y de aguas
profundas, esa informacion bésica no
existe en el nivel local o es escasa y
dispersa (Ramirez-Llodra ef al. 2011;
Norse et al. 2012).

A partir de la década de los 70,
la pesca comercial en todo el mundo
estd ocurriendo a profundidades cada
vez mayores (Morato et al. 2006) y
esta actividad, en aguas profundas, se
ha convertido en una importante ame-
naza para nuevos ecosistemas marinos
(Watson & Morato, 2013). En el con-
texto anterior, estudios como el presen-
te pueden ser importantes para futuras
formulaciones e implementaciones de
planes de gestion en dichas pesquerias.

Los peces, como muchos otros re-
cursos demersales, destacan por su po-
tencial econdmico, alimenticio y por su
interés cientifico (Aguilar-Palomino et
al. 1996). Al igual que en otras regiones
del continente, es recomendable contar
con una base solida de informacion
sobre su biologia y ecologia. Bianchi
(1991) realizo un estudio del ensambla-
je de especies acerca de la plataforma y
del talud continentales entre el golfo de
Tehuantepec y el de Papagayo. Dicha
investigacion tiene algunas similitudes
con esta y abarcd una pequefia porcion
del area muestreada en la campafia de
prospeccion. Otros trabajos adiciona-
les incluyen andlisis taxondmicos en
Baja California (Rodriguez-Romero et
al. 2008), en el Pacifico colombiano
(Rojas & Zapata, 2006) y ensamblajes
en aguas someras de una isla oceanica
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(Friedlander et al. 2012). También,
Acevedo-Cervantes et al. (2009) rea-
lizaron un andlisis del ensamblaje de
especies en el golfo de California, a
profundidades entre 90 y 540 m.

A pesar de todos los trabajos an-
tes citados y como fue mencionado,
los estudios con especies demersales
siguen siendo escasos hasta el dia de
hoy. En este sentido, el principal ob-
jetivo de este documento es contribuir
al conocimiento de dichas especies,
al establecer una base cientifica para
posibles estudios futuros contemplan-
do el componente abordado aqui. La
presente investigacion es similar a
otra realizado previamente y bajo la
misma forma de muestreo en una vas-
ta zona del Caribe centroamericano

Rosario Benavides Morera, Fernando Campos Calderon y
José Mauro Vargas Herndandez

(Benavides & Campos, 2019); se pudo
tener, de esta manera, una imagen bas-
tante completa de la ictiofauna demer-
sal para ambas plataformas y taludes
continentales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio
se efectud entre el 10 de noviembre
y el 16 de diciembre de 2010 y abar-
c6 aguas del océano Pacifico sobre
la plataforma y el talud continenta-
les, desde la costa sureste de Panama
(7°24° 22’ N, 78°07°25”’ O) hasta la
costa suroeste de Guatemala (13°45°
55" N, 91°52” 54°° O) (Fig. 1).

Latitud Norte (°)

-
50 150 Kildometros

6 T T T
92 90 88 86

Longitud Oeste (°)

Fig. 1. Area de estudio y posicion de estaciones de muestreo (®)
Fig. 1. Study area and position of sampling stations (e®)

30

Rev. Mar. Cost. Vol. 12 (1): 27-47, enero-junio 2020.
ISSN: 1659-455X « e-ISSN: 1659-407X
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/revmar.12-1.2


http://dx.doi.org/10.15359/revmar.12-1.2

Abundancia, biomasa y estructura de la ictiofauna demersal en el océano Pacifico
de Centroamérica, basadas en datos de prospeccion pesquera realizados a bordo

del B/O Miguel Oliver

Metodologia de pesca: Se reali-
zaron 107 estaciones de muestreo con
98 lances validos ubicados sobre los 1
568 km de linea de costa a una profun-
didad entre 100y 1 600 m, aproximada-
mente. Cada faena de arrastre tuvo una
duracion aproximada de 30 min, con
una velocidad de ~3-3.5 nudos. La ma-
yoria de las faenas se realizaron durante
horas de luz y se contd con un conjunto
de sensores de red (ITI-SCANMAR)
para ayudar a controlar la duracion de
cada arrastre. Una descripcion detalla-
da de la metodologia empleada en estas
faenas se puede consultar en Benavides
& Campos (2019).

Arte de pescay equipamientos:
El muestreo se realizé a abordo del
B/O Miguel Oliver, perteneciente a
la Secretaria del Mar de Espafia. La
embarcacion estaba equipada con una
red de arrastre de tipo LOFOTEN,
con especificaciones exactas, segin
Robertson et al. (2017).

Muestreo biolégico: En cada
estacion, los individuos colectados fue-
ron contabilizados, pesados y clasifica-
dos taxondmicamente hasta el nivel de
especie. Para la identificacion, se utili-
zaron las claves de Carpenter & Niem
(1999a; 1999b; 2001a y 2001b). La va-
lidez taxonodmica, la autoridad y el afio
de la descripcion de cada especie se co-
rroboraron, segun Fricke et al. (2017).

Muestreo oceanografico: En
98 de los lances de pesca, se realiza-
ron perfiles oceanograficos en la co-
lumna de agua. Para esto, se utilizé un
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perfilador CTD Sea Bird, modelo SB
25 plus. En cada estacion, se obtuvie-
ron valores de temperatura (°C) y sali-
nidad desde la superficie hasta 1590 m
de profundidad.

Analisis estadistico: Con el
nimero de individuos capturados por
estacion, se formuld una matriz bio-
logica. A fin de reducir influencias de
ceros, se transformod la matriz a log
(x + 1) y se estandariz6 por el area
muestreada de arrastre (Paramo et al.
2012). La riqueza de especies fue eva-
luada mediante una curva de acumula-
cion de especies, utilizando el método
de rarefacciéon basado en muestras
(Ugland et al. 2003). Se calcul6 el in-
dice de diversidad de Shannon (H’) y
equidad de Pielou (J’), con el fin de
estudiar la uniformidad y proporcion
de la diversidad encontrada. Se anali-
zaron las especies que representaron al
menos el 1% de la frecuencia. La posi-
ble influencia de la profundidad con la
abundancia se determind mediante un
analisis Cluster, utilizando el indice de
similaridad de Bray-Curtis. Para va-
lidar la diferenciacion entre matrices,
se realizé un andlisis de varianza mul-
tivariado con permutaciones, usando
matrices de distancias (PERMANO-
VA). Finalmente, para estudiar la in-
fluencia de las variables hidrogréficas,
se hizo un andlisis canonico de corres-
pondencia (ACC). Todos los andlisis
estadisticos se realizaron en R 3.5.1 (R
Core Team, 2018). Los mapas se gene-
raron con Surfer® 13 (2013).
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RESULTADOS

La curva de acumulacion de es-
pecies (Fig. 2) corresponde a una fun-
cién que muestra un comportamiento
asintdtico para puntos de muestreo
superiores a 20, siendo mas evidente
al aproximarse al méaximo de sitios de
colecta. Por el contrario, la desviacion
estandar tuvo valores elevados en los
primeros puntos (5 sitios), para, poste-
riormente, decrecer hasta alcanzar su
punto mas bajo en el ultimo muestreo.

El total de organismos captura-
dos fue 17 507, estos pertenecen a 158
especies (137 de peces dseos y 21 de
condrictios) correspondientes a 77 fa-
milias (Cuadro 1). El grupo de los pe-
ces Oseos fue el mas abundante
(96.77%, n = 16 942), y las especies

135 -

Rosario Benavides Morera, Fernando Campos Calderon y
José Mauro Vargas Herndandez

Dicrolene filamentosa (12.27%), Ba-
thypterois atricolor (6.39%) y Heman-
thias signifer (5.99%) tuvieron los
valores porcentuales (abundancias re-
lativas) mas altos. El grupo de los con-
drictios (3.23%, n = 565) complet6 el
porcentaje restante con Centroscyllium
nigrum (0.83%) como principal con-
tribuyente a la abundancia.

La biomasa total fue de 11
278.18 kg. El 88.34% correspondio
a peces 0seos (9963.11 kg), represen-
tados, principalmente, por Peprilus
medius (35.67%), Peprilus snyderi
(12.49%) y Merluccius angustimanus
(9.20%). Estas 3 especies sumaron el
57.35% del total de biomasa captura-
da (6468.21 kg). El grupo de los con-
drictios aportdé un 11.66% (1315.06
kg) con Rhinoptera steindachneri

como principal con-

-4 tribuyente  (9.45%).

120
105
90 -

Cantidad de especies (n
(2]
o

O T T T T

T
w
(8,

Entre los 100 y 400
m de profundidad, se
capturaron las espe-
cies mas abundantes.
Solo la captura de
M. angustimanus se
extendié a profundi-
dades mayores (700

T T
Noow
)

T
—_
o

T
N
Desviacion estandar

T T
[ Y
w

0 20 40 60 80

Sitios de muestreo

Fig. 2. Curva de acumulaciéon de especies basada en
rarefaccion de cada sitio de muestreo y la desviacion
estandar calculada para cada sitio (linea discontinua)

Fig. 2. Species accumulation curve based on each site
rarefaction and the standard deviation for all sampling

sites (dashed line)
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. m). En el Cuadro 2,
se encuentran los va-
lores promedio de la
temperatura y la sali-
nidad, segun los estra-
tos de profundidad y
el nimero de especies.
La mayor cantidad de

100
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Abundancia, biomasa y estructura de la ictiofauna demersal en el océano Pacifico
de Centroamérica, basadas en datos de prospeccion pesquera realizados a bordo

del B/O Miguel Oliver

especies se encontro en el estrato me-
nos profundo (0-400 m), caracteriza-
do por tener las mayores temperaturas
y las salinidades mas bajas.

Cuadro 2. Valores promedio de
temperatura y salinidad segln estrato
y nimero de especies

Table 2. Average values of temperature
and salinity according to stratum and
number of species

Estrato (m) Especies T (°C) S (PSU)
1 (0-400) 93 17.73  32.50
11 (400-800) 67 7.63 34.60
111 (800-1 200) 87 5.02 34.57
IV (1 200-1 600) 59 3.36 34.59

El primer lugar de la frecuencia
de especies por muestreo lo ocuparon

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

Peristedion barbiger y Stomias atriven-
ter (2.7%), seguido de Avocettina bower-
sii, Apristurus kampae 'y Zalieutes elater
(2.4%); el tercer lugar le correspondi6 a
Hydrolagus macrophthalmus, Notacan-
thus spinosus, Dicrolene filamentosa y
Platytroctes apus (2.3%)

Los valores mas altos de diver-
sidad se encontraron entre el Pacifico
Central de Costa Rica y la peninsula
de Azuero en Panam4, mientras que
los mas bajos se observan frente a la
costa de Nicaragua (Fig. 3). La equi-
dad tuvo valores relativamente unifor-
mes en toda la region estudiada, con
variaciones entre 0.81 y 0.97. Las zo-
nas con mayores valores de equidad
se localizaron frente a las costas de El
Salvador y el golfo de Panama.

Latitud Norte (°)

Equidad (J')

1,08 0,99 093 nx?

081

U
90 88 86

U
84 82 80

Longitud Oeste (%)

Fig. 3. Distribucion espacial de los indices de diversidad (H”) y equidad (J*)
Fig. 3. Spatial distribution of diversity (H”) and evenness (J’) indexes

Rev. Mar. Cost. Vol. 12 (1): 27-47, enero-junio 2020.
ISSN: 1659-455X « e-ISSN: 1659-407X
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/revmar.12-1.2

39


http://dx.doi.org/10.15359/revmar.12-1.2

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

El andlisis de conglomerados rela-
cionado con la profundidad generd una
segregacion de 3 grupos principales, por
lo que se pudo corroborar la influencia
de esta variable sobre la riqueza de espe-
cies, segun la prueba de PERMANOVA
(R=0.54, P> 0.05) (Fig. 4).

El andlisis candnico de corres-
pondencia permitid determinar la
influencia de las variables fisicas tem-
peratura (°C) y salinidad (PSU), asi
como de la profundidad (m) sobre la
distribucion de las diferentes especies
y grupos de especies (Fig. 5).

Rosario Benavides Morera, Fernando Campos Calderon y
José Mauro Vargas Herndandez

DISCUSION

La tendencia asintotica de las dos
curvas a partir de 20 sitios de muestreo
observado en la Figura 2 evidencia la
robustez del método de recoleccion. Sin
embargo, el estudio de patrones regio-
nales de riqueza de especies, a través
de ensamblajes, segin Clauson-Kaas
et al. (2017) requiere muestreos largos
y estandarizados, por lo cual es reco-
mendable continuar con la recoleccion
de datos, similar a la efectuada en esta
oportunidad, en aras de aumentar el co-
nocimiento de la dindmica ecologica y
su interaccion con el ambiente.

0.8
0.61
0.4
0.21
O‘O'L—':sz: 82738333 :;’i‘z»_z‘%:’;’:a%;:?ﬁ:u:sx GE52SRABRIRREITISRRRIRFRNERRR" S~ T RARRRTEsezeenoIRe
T T T
PAN CRC-NIC-HON-SAL-GUA PAN-CRC
174-409.5m 103.5-1577.5m 105.5-1450m

Fig. 4. Dendrograma de las estaciones de muestreo utilizando la similaridad de Bray-
Curtis. La linea punteada muestra el 50% de similaridad donde se definen 3 ensamblajes
Fig. 4. Dendrogram of trawl stations using group-average clustering from Bray-Curtis
similarity. The upper dotted line indicates groups at 50% level of similarity showing 3

different assemblages
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Fig. 5. Analisis de correspondencia canonica en 2 dimensiones. Se muestra en lineas
de magnitud la temperatura (C), salinidad (PSU) y profundidad (m) de cada estacion.
Abreviaturas de las especies: Dicrolene filamentosa (Dfi), Bathypterois atricolor
(Bat), Hemanthias signifer (His), Peprilus medius (Pme), Zalieutes elater (Zel),
Peprilus snyderi (Psn), Argentina aliceae (Aal), Cynoscion nannus (Can), Diplectrum
euryplectrum (Deu), Cherublemma emmelas (Cem), Coryphaenoides carminifer (Cca),
Serranus aequidens (Sae), Hoplostethus mento (Hme), Coryphaenoides anguliceps
(Can), Synodus evermanni (Sev), Bathypterois ventralis (Bve), Nezumia convergens
(Nco), Coelorinchus canus (Cca), Trichiurus lepturus (Tle), Venefica tentaculata (Vte),
Scopelengys tristis (Str), Nezumia liolepis (N1), Baldwinella eos (Beo), Hippoglossina
bollmani (Hbo), Monolene dubiosa (Mdu) y Nebris occidentalis (Noc)

Fig. 5. Two dimension plot of the analysis of canonical correspondence. The
temperature (C), salinity (PSU), and depth (m) of each station are shown in lines of
magnitude. Species abbreviations: Dicrolene filamentosa (D), Bathypterois atricolor
(Bat), Hemanthias signifer (His), Peprilus medius (Pme), Zalieutes elater (Zel),
Peprilus snyderi (Psn), Argentina aliceae (Aal), Cynoscion nannus (Can), Diplectrum
euryplectrum (Deu), Cherublemma emmelas (Cem), Coryphaenoides carminifer (Cca),
Serranus aequidens (Sae), Hoplostethus mento (Hme), Coryphaenoides anguliceps
(Can), Synodus evermanni (Sev), Bathypterois ventralis (Bve), Nezumia convergens
(Nco), Coelorinchus canus (Cca), Trichiurus lepturus (Tle), Venefica tentaculata (Vte),
Scopelengys tristis (Str), Nezumia liolepis (Nl), Baldwinella eos (Beo), Hippoglossina
bollmani (Hbo), Monolene dubiosa (Mdu) and Nebris occidentalis (Noc)
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Entre las especies mas abundan-
tes de peces 6seos (Cuadro 1), des-
tacan 3 de aguas profundas de poco
valor comercial: D. filamentosa, la
cual ha sido reportada como una de las
dominantes en otros estudios (Kameya
et al. 20006); B. atricolor y B. ventra-
lis, ambas pertenecientes a la familia
Ipnopidae, reportadas previamente por
Cruz-Acevedo et al. (2017), quienes
estudiaron su distribucion en el Paci-
fico Central junto con otros miembros
del género Bathypterois, y H. signifer,
que forma parte de la fauna acompa-
fante en la pesca de arrastre de cama-
ron en la costa pacifica de Colombia,
pero que no representa una especie ob-
jetivo (Puentes ef al. 2007).

Etmopterus benchleyi es la espe-
cie del grupo de los condrictios que re-
sulté mas abundante (905.5-1 469.5 m).
Vasquez et al. (2015) la reportaron por
primera vez como una nueva especie de
tiburdn linterna en el Pacifico centroa-
mericano. Los especimenes analizados
en dicho estudio son los mismos del
presente trabajo. Su identificacion fue
realizada en el Instituto Smithsonian
en Washington, Estados Unidos, donde
permanecen como parte de la coleccion
de peces del Museo Nacional de Histo-
ria Natural de tal Instituto.

Adicionalmente, en esta inves-
tigacion, se encontraron especies, mas
que todo, de peces Oseos que figuran
como objetivo de muchas de las pesque-
rias comerciales desarrolladas alrededor
del mundo (Cuadro 1). En este sentido,
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especies de las familias Trichiuridae,
Oreosomatidae, Bericidae y Trachich-
thyidae, esta Ultima con la presencia de
Hoplostethus mento y H. atlanticus, son
importantes en las pesquerias mundiales
de profundidad (Norse et al. 2012).
Peprilus medius es una especie
de alto interés comercial en pesquerias
costeras en el golfo de California,
Meéxico (Maldonado-Amparo et al.
2017) y fue, junto con su congénero P.
snyderi y M. angustinanus, importante
contribuidora de la biomasa total en
el presente estudio. En el nivel de
familias, Macrouridae (10), Sciaenidae
(8) y Serranidae (8) destacan en cuanto
a diversidad de especies, todas con
representantes conocidos de relevancia
ecoldgicay econdomica. Estos resultados
complementan los obtenidos en otras
investigaciones realizadas en el area
(Mora & Robertson, 2005; Dominici-
Arosemena & Wolff, 2006; Puentes et
al.2007; Rodriguez-Romero et al. 2008;
Friedlander et al. 2012 y Robertson
et al. 2017). Como era de esperar, las
mayores biomasas se obtuvieron en
los estratos mas someros. Al aumentar
la  profundidad, las condiciones
ambientales son menos propicias para
el desarrollo de muchas especies, como
lo evidenciaron Acevedo-Cervantes
et al. (2009). Otro factor importante
en estos ambientes demersales, que
podria limitar las biomasas de algunas
especies, es la disponibilidad de
alimento, la cual disminuye conforme
aumenta la profundidad (Carney, 2005).
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Las zonas de mayor equidad (J)
y diversidad (H”) (Fig. 3) se localizaron
frente a la costa de Nicaragua, frente
al golfo de Nicoya en Costa Rica y
en el golfo de Chiriqui en Panama.
Todas estas regiones se encuentran
fuertemente influenciadas por los
afloramientos estacionales localizados
en el golfo de Panamé y en el golfo
de Papagayo, los cuales propician
una alta diversidad en el nivel
costero (Robertson & Cramer, 2009).
Los resultados obtenidos sugieren
que la riqueza de especies no varia
considerablemente en la regién del
istmo, coincidiendo con otros estudios
biogeograficos en la misma zona
tropical costera (Mora & Robertson,
2005; Robertson & Cramer, 2009).
Esta caracteristica ha sido reportada
como tipica de las areas ubicadas
dentro de la Gran Provincia Pandmica
(Dominici-Arosemena & Wolft, 2006;
Spalding et al. 2012).

La profundidad es un factor
que posee una influencia importante
en las comunidades de peces demer-
sales (Powell et al. 2003; Carney,
2005; Paramo et al. 2012). En este
trabajo, se identificaron 3 ensambla-
jes relacionados con el gradiente ver-
tical batimétrico. El primero de ellos
esta representado por pocas especies,
presentes entre los 174 y 409 m de
profundidad cerca de Panama, y com-
puesto, principalmente, por 2 grupos
funcionales: las especies costeras de
fondos blandos y las oceanicas. Estos
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resultados son muy similares a los
obtenidos por Robertson & Cramer
(2009). Otro ensamblaje se determind
a profundidades entre los 105 y 1450
m, coincidiendo con la zona de ma-
yor diversidad, y estd representado
por la mayoria de las especies ubica-
das también en Panama. Finalmente,
el ultimo ensamblaje incluye la zona
muestreada entre Costa Rica y Gua-
temala, constituido, primordialmente,
por peces de naturaleza oceénica.
Adicionalmente, en la colum-
na de agua, los organismos también
pueden ser segregados en relacion con
variables fisicas como la temperatura
y la salinidad, las cuales influyen en
la biogeografia y riqueza de las espe-
cies (Powell et al. 2003; Ledn-Chéavez
et al. 2010). La asociacion de espe-
cies con dichas variables se visualiza
en el CCA (Fig. 5). Estos organismos
demersales se agrupan influenciados
por la temperatura, en primer lugar,
y luego por la salinidad. M. dubiosa
se aleja un poco de los patrones es-
tablecidos para estas 2 variables. Se-
gun Carney (2005), la temperatura del
agua es el factor que mayor influencia
tiene, cuando se buscan las causas de
la distribucion de los organismos en la
profundidad, principalmente, debido
a su alta importancia sobre los pro-
cesos fisiologicos de ellos. Conforme
aumenta la profundidad en la columna
de agua, los valores de temperatura de
esta disminuyen, mientras que los de
salinidad aumentan (Cuadro 2).
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El anélisis realizado en el pre-
sente trabajo aborda el tema de la in-
vestigacion de peces demersales desde
una perspectiva nueva para el Pacifico
centroamericano. En ella, se aprovecha
un conjunto de datos para documentar
sus patrones de abundancia, biomasa,
estructura e interaccion con el entor-
no oceanografico de la citada region.
En el caso de los ensamblajes, contar
con una linea base es fundamental para
evaluar las posibles variaciones de las
poblaciones, en respuesta a las carac-
teristicas hidrogréficas presentes en la
columna de agua (Clark et al. 2010),
al clima, a la eutrofizacion y a otros
factores antropogénicos (Magurran &
Henderson, 2010; Paller, 2018).
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