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Abstract: Spatial variation in species number, abundance and diversity of fish in Huatulco Bays, Oaxaca,
Mexico. Coral reef fish may adapt to their habitat characteristics, and the particular system intrinsic factors,
may cause different fish compositions and structures. The present study aimed to determine the variation in
number of species, abundance and diversity of fish communities in Huatulco bays of San Agustin, Riscalillo,
Chachacual, Cacaluta, Maguey, Organo, Violin and La Entrega, from Oaxaca, Mexico. Fish communities were
characterized between January 2009 and December 2010, with the use of visual census techniques. A total of 351
transects (10 x 2.5 m) were made, and for each one we analyzed the ichthyofauna species number, abundance
and diversity. The analysis showed that for all variables, the highest values corresponded to Maguey, La Entrega,
Organo and Violin bays, while the lowest values corresponded to the San Agustin, Riscalillo, Chachacual and
Cacaluta bays. The study identified significant differences in diversity (Kruskal-Wallis= 18.71, P=0.0091), and
in the composition and structure of fish communities in the bays (ANOSIM= 0.278, P= 0.001). We observed a
relationship between the number of fish species and number of coral species (Spearman= 0.591, P< 0.05), while
no relationship was found between the coral reef area and the number of fish species or their abundances. The
number of coral species and the patchy arrangement of the coral cover created habitats that are structurally more
complex, which affects the number of fish species. In areas with developed tourist infrastructure, recreational
aquatic activities were found to affect the ichthyofauna behavior, abundance and diversity. The new information
of this study may contribute to create and improve management, conservation and protection strategies for this
important area as a whole interconnected complex. Rev. Biol. Trop. 65 (4): 1407-1418. Epub 2017 December O1.
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Los peces estan adaptados a diferentes
caracteristicas del habitat arrecifal (Choat, &
Bellwood, 1991), por lo tanto, las diferencias
en la composicion y estructura ictica pueden
ser resultado de factores intrinsecos de cada
sistema (Almany, 2004; Alvarez- Filip, 2004).
A este respecto, el area coralina, riqueza de
especies coralinas y proporcion de sustra-
tos, han sido considerados como atributos
que influencian la abundancia y diversidad
ictica (Chabanet, Ralambondrainy, Amanieu,
Fauré, & Galzin 1997; Friedlander, & Parrish,
1998; Acosta, & Robertson, 2002; Alvarez-
Filip, Dulvy, Coté, Watkinson, & Gill, 2011).

Aunado a estos factores, se ha demostrado
que la composicion y estructura ictica tam-
bién puede ser influenciada por la cercania a
nucleos urbanos y practicas turisticas (Milazzo,
Anastasi, & Willis, 2006; Di Franco, Baiata,
& Milazzo, 2013).

Laictiofauna de Bahias de Huatulco ha sido
considerada como una de las de mayor riqueza
ictica dentro del Pacifico mexicano (Lopez-
Pérez et al., 2010; 2014; Juarez-Hernandez,
2014). Para este conjunto de bahias, se han
mencionado amplias variaciones en la abun-
dancia y diversidad ictica, asi como diferen-
cias significativas en términos de composicion
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y estructura (Lopez-Pérez, Calderon-Aguilera,
Zepeda-Vilchis, Lopez Pérez-Maldonado, &
Loépez-Ortiz, 2012; Juarez-Hernandez, Tapia-
Garcia, & Luna-Monsivais, 2013). Del total
de bahias, Cacaluta, San Agustin, La Entrega
y Maguey, han sido sefialadas como las de
mayor diversidad de peces (Ramirez-Gutiérrez,
Tapia-Garcia, Ramos-Santiago, & Ulloa, 2007,
Loépez-Pérez et al., 2010; Juarez-Hernandez,
2014), pero para las bahias Organo y Violin, se
cuenta con pocos antecedentes de la ictiofauna.

En la zona se desarrollan actividades eco-
noémicas, principalmente un desarrollo turistico
de importancia nacional que ha generado pro-
blemas en la calidad ambiental, contaminacion
y degradacion en los ecosistemas (Lopez-Pérez,
& Hernandez-Ballesteros, 2004; Fonseca-
Gally, 2010). En 1998, las bahias de Huatulco
fueron decretadas como Parque Nacional por
el gobierno mexicano, considerando como un
criterio de inclusion, los arrecifes de las bahias
Cacaluta, Chachacual, Riscalillo y San Agustin
(CONANP, 2003). Se destaca que la bahia La
Entrega, a pesar de poseer uno de los arrecifes
de mayor dimension de la region y poseer una
alta riqueza de especie coralinas (Lopez-Pérez,

& Hernandez-Ballesteros, 2004; Tapia-Garcia,
Stender, & Juarez-Hernandez, 2007), no fue
considerada dentro de la poligonal del Parque
Nacional. Probablemente esta bahia sea una de
las mas impactadas en su arrecife, determinado
por la relativa facilidad de acceso, infraestruc-
tura turistica y actividades acuaticas. A este
respecto, estas actividades también han deter-
minado deterioro en las comunidades coralinas
e icticas de las bahias de San Agustin y Maguey,
las cuales se incluyen dentro del parque nacio-
nal (Fonseca-Gally, 2010; Ramirez-Gutiérrez,
2010; Juarez-Hernandez, 2014). Por lo tanto, el
presente estudio tiene como finalidad, determi-
nar la abundancia, nimero de especies y diver-
sidad de peces de las bahias de Huatulco, con el
objetivo de actualizar la informacion existente
y para las bahias de Organo y Violin, contribuir
con el conocimiento de su ictiofauna.

MATERIALES Y METODOS

En la costa de Oaxaca se localiza el
complejo “Bahias de Huatulco” (15°40°48”
- 15°45°36” N & 96°14°24” - 96°07°13” W)
(Fig. 1). La cobertura coralina de la zona
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Fig. 1. Area de estudio. Bahias de Huatulco: 1) San Agustin, 2) Riscalillo, 3) Chachacual, 4) Cacaluta, 5) Maguey, 6)

Organo, 7) Violin y 8) La Entrega.

Fig. 1. Location of the study area, Huatulco Bays: 1) San Agustin, 2) Riscalillo, 3) Chachacual, 4) Cacaluta, 5) Maguey, 6)

Organo, 7) Violin and 8) La Entrega.
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es de aproximadamente de 45.9 hectareas,
y estd compuesta de 17 arrecifes bordean-
tes y 11 especies de corales hermatipicos
(Glynn, & Leyte-Morales, 1997; Lopez-Pérez,
& Hernandez-Ballesteros, 2004; Tapia-Garcia
et al., 2007). Este complejo esta integrado por
once bahias, de las cuales San Agustin, Ris-
calillo, Chachacual, Cacalutla, Maguey, Orga-
no y Violin se suscriben dentro del Parque
Nacional Huatulco.

En las localidades mencionadas, se realizd
un muestreo de prospeccion desde inicios de
enero 2009, con el objetivo de definir y regis-
trar la ubicacion geografica de cada punto de
muestreo mediante el uso de un geoposicio-
nador satelital (GPS). Posterior a este procedi-
miento, se disefid un método para la obtencion
de la representacion de sustratos por punto de
muestreo. Este método consistio en colocar un
transecto horizontal de 10 metros de longitud y
otro transecto de la misma longitud, colocado a
la mitad del primero (i. e. a los cinco metros),
con el objetivo de crear cuatro cuadrantes de
25 m? cada uno. En cada cuadrante el obser-
vador estimaba visualmente la proporcion de
sustratos, y con la suma de cada cuadran-
te se determind la representacion de cada
sustrato (coral, roca, arena y escombro) por
punto de muestreo. Obtenida esta informacion,
se determind la representacion porcentual de
cada sustrato por localidad. El area coralina y
numero de especies coralinas por localidad, se
obtuvo de la consulta de los trabajos de Glynn
y Leyte-Morales (1997), CONANP (2003),
Lépez-Pérez y Hernandez-Ballesteros (2004),
Alejandre-Samaniego (2010), Fonseca-Gally
(2010), y Tapia-Garcia et al. (2007).

La caracterizacion de la comunidad de
peces se realiz6 a través de la técnica de censos
visuales, mediante transectos (Sale & Douglas,
1981), de 10 m de longitud y 2.5 de ancho, a
una profundidad minima de un metro y una
maxima de 10 m. La longitud del transecto fue
elegida para poder realizar comparaciones con
los antecedentes existentes del area de estudio,
asi como por las dimensiones de los parches
coralinos de Maguey y Organo. Se efectud
un total de 351 transectos, de los cuales 51 se

realizaron en San Agustin, 39 en Riscalillo, 30
en Chachacual, 27 en Cacaluta, 72 en Maguey,
22 en Organo, 46 en Violin y 66 en La Entre-
ga, entre enero 2009 a diciembre 2010. Estos
transectos se realizaron en los mismos puntos
donde se efectu6 la estimacion visual de sus-
tratos. En cada transecto, los censos visuales
fueron realizados por dos buzos, uno de cada
lado del transecto a una distancia de 2.5 m entre
transecto y buzo, y aproximadamente, se consi-
der6 un campo de vision de otros 2.5 m de dis-
tancia del lado opuesto del transecto, cubriendo
un total de 100 m?. Se realizd el recorrido hacia
el otro extremo del transecto y de regreso hacia
el punto de origen, registrando las especies
en un intervalo de cinco minutos. El segundo
recorrido tuvo el objetivo de registrar Unica-
mente a las especies de habitos cripticos. En su
totalidad, los transectos fueron realizados por
las mismas personas, en los mismos sitios y
empleando el mismo método de muestreo. Las
especies de peces censadas fueron identificadas
de acuerdo con los trabajos de Allen y Robert-
son (1998) y Amezcua-Linares (2009).

En cada bahia se determind el numero de
especies, abundancia y diversidad (H) (Shannon
& Wiener, 1963). El analisis de estos descripto-
res se efectud mediante un analisis de varianza
de una via o la prueba de Kruskal-Wallis, con
su respectiva prueba de comparacion multiple
(Tukey, Dunn). La pertinencia de aplicacion de
las pruebas mencionadas fue determinada por
el cumplimento de los supuestos de normalidad
y homocedasticidad. La evaluacion del grado
de similitud de la ictiofauna entre localidades,
se realizd mediante el indice de Bray-Curtis
(Clarke & Warwick, 1994). La representacion
gréfica de la similitud se efectu6 a través de un
analisis de clasificacion (dendrograma), con el
algoritmo de ligamiento promedio no-pondera-
do (UPGMA), y una ordenacion (escalamiento
multidimensional no métrico). Se realizd6 un
analisis de similitud (ANOSIM) (Clarke, 1993)
para la identificacion de diferencias significati-
vas en términos de composicion y abundancia
ictica entre localidades. Estos analisis se reali-
zaron con el paquete estadistico PRIMER v6
(Clarke & Gorley, 20006).
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Finalmente, mediante el coeficiente de
correlacion de Spearman se evalud la relacion
del ntimero de especies, abundancia y diversi-
dad de peces respecto al nimero de transectos,
area coralina, nimero de especies coralinas,
proporcion del sustrato coralino y rocoso.

RESULTADOS

La caracterizacion de sustratos reveld que
San Agustin, Cacaluta, Violin y La Entrega,
presentaron la mayor proporcion del sustra-
to coralino, mientras que Organo y Maguey,
registraron la mayor proporcion del sustrato
rocoso (Cuadro 1). De acuerdo con la consulta
de antecedentes, San Agustin, Riscalillo y La
Entrega poseen un area coralina mayor a dos
hectareas, mientras que el mayor nimero de
especies coralinas fue caracteristico de Violin,
Maguey y Organo (Cuadro 1).

En las bahias estudiadas se identifica-
ron 23374 peces pertenecientes a 88 espe-
cies (Cuadro 2), y 37 familias. Las familias

Labridae, Pomacentridae y Carangidae fueron
las de mayor representacion. Las especies
con la mayor abundancia relativa fueron Tha-
lassoma lucasanum, Stegastes acapulcoensis,
Chromis atrilobata y Microspathodon dorsalis
(Cuadro 2). En las bahias de San Agustin,
Riscalillo, Chachacual y Cacaluta, estas cuatro
especies presentaron la mayor abundancia rela-
tiva. En Maguey, Organo, Violin y La Entrega,
ademds de estas cuatro especies, se incluye a
Selar crumenophthalmus, Harengula thrissina
y Haemulon maculicauda como las de mayor
abundancia. La mayor abundancia, diversidad
y el mayor numero de especies, fueron carac-
teristicos de las bahias Maguey y La Entrega,
mientras que los valores minimos se registraron
de las bahias Cacaluta, Chacual y San Agustin,
respectivamente (Cuadro 1). La diversidad
presentd diferencias significativas entre loca-
lidades (Kruskal-Wallis= 18.71, P= 0.0091).
En este orden, la prueba de comparacion mul-
tiple de Dunn indic6é que esta diferenciacion
fue determinada por San Agustin respecto

CUADRO 1
Numero de transectos, nimero de especies, abundancia, diversidad (media + desviacion estandar) de las comunidades
de peces, area coralina, nimero de especies coralinas y tipo de sustrato por bahia

TABLE 1
Transects number, species number, abundance, diversity (mean + standard deviation) of fish communities,
coral areas, number of coral species and type of substrates by each bay

Nim. de  Nam. de especies Abundancia Diversidad ~ Area  Num. de especies Coral Roca Arena Escombro

Bahia transectos de peces (Individuos) (H)  coralina (ha) coralinas %) (%) (%) (%)

San Agustin 51 46 3495 1.24 2.7 6 65 20 7 8
(£0.391)

Riscalillo 39 48 2339 1.32 2.5 7 45 5 30 20
(£0.438)

Chachacual 30 44 1781 1.44 0.5 6 30 20 40 10
(£0.395)

Cacaluta 27 49 1609 1.45 1.3 7 65 20 15 0
(£0.371)

Maguey 72 69 4387 1.52 0.44 8 35 40 25 0
(*£0.501)

Organo 22 56 1755 1.47 0.7 8 30 45 25 0
(£ 0.565)

Violin 46 50 3686 1.46 0.57 9 65 25 10 0
(£ 0.385)

La Entrega 66 60 4322 1.49 235 7 60 10 15 10
(£0.362)
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CUADRO 2

Abundancia relativa de las especies de peces de Bahias de Huatulco

TABLE 2

Relative abundance of fish species of Huatulco Bays

Especie Total Especie Total Especie Total
Thalassoma lucasanum 27.35 Scarus compressus 0.34  Sphoeroides lobatus 0.02
Stegastes acapulcoensis 20.84 Abudefduf concolor 0.33  Elagatis bipinnulata 0.02
Chromis atrilobata 9.17  Holacanthus passer 0.33  Synodus lacertinus 0.02
Microspathodon dorsalis 5.77 Chaetodon humeralis 0.30  Eucinostomus currani 0.02
Selar crumenophthalmus 5.63  Cephalopholis panamensis 0.25  Plagiotremus azaleus 0.02
Haemulon maculicauda 4.12  Stegastes rectifraenum 0.22  Urobatis concentricus 0.01
Prionurus punctatus 3.74 Hemicaranx leucurus 0.20  Urotrygon rogersi 0.01
Abudefduf troschelii 2.63  Sargocentron suborbitalis 0.20  Arothron hispidus 0.01
Ophioblennius steindachneri 1.47  Epinephelus labriformis 0.17  Bothus constellatus 0.01
Haemulon sexfasciatum 1.34  Cirrhitus rivulatus 0.17 Aetobatus narinari 0.01
Bodianus diplotaenia 1.24  Haemulon steindachneri 0.16 Myripristis leiognathus 0.01
Halichoeres dispilus 1.07  Sufflamen verres 0.15  Gnathanodon speciosus 0.01
Caranx caballus 1.02  Caranx caninus 0.15  Lutjanus colorado 0.01
Apogon pacificus 0.95  Prionurus laticlavius 0.13  Novaculichthys taeniourus 0.01
Harengula thrissina 0.85 Apogon retrosella 0.12  Zanclus cornutus 0.01
Halichoeres notospilus 0.85  Balistes polylepis 0.10  Gymnura marmorata 0.009
Stegastes flavilatus 0.82  Acanthurus xanthopterus 0.10 Gymnomuraena zebra 0.009
Fistularia commersonii 0.71  Mulloidichthys dentatus 0.09  Quassiremus nothochir 0.009
Lutjanus argentiventris 0.66  Scarus ghobban 0.09  Hoplopagrus guentherii 0.009
Halichoeres nicholsi 0.56  Diodon hystrix 0.09  Aluterus scriptus 0.009
Cirrhitichthys oxycephalus 0.54  Trachinotus rhodopus 0.08 Dasyatis longa 0.004
Kyphosus elegans 0.50 Gerres cinereus 0.08  Myrichthys tigrinus 0.004
Mugil curema 0.48 Haemulon flaviguttatum 0.07  Epinephelus niphobles 0.004
Hemiramphus saltator 0.46  Diodon holocanthus 0.06  Pareques viola 0.004
Platybelone argalus pterura 0.46  Haemulon scudderii 0.06  Acanthurus nigricans 0.004
Microspathodon bairdii 0.44  Iniistius pavo 0.05 Cantherhines dumerilii 0.004
Arothron meleagris 0.41 Caranx vinctus 0.04  Ostracion meleagris 0.004
Johnrandallia nigrirostris 0.40 Melichthys niger 0.03  Canthigaster punctatissima 0.004
Kyphosus analogus 0.38 Muraena lentiginosa 0.03
Halichoeres chierchiae 0.35  Lutjanus novemfasciatus 0.03

a Maguey, La Entrega, Organo y Violin, ya
que los valores del estadistico de contraste (Z)
fueron mayores a 1.96.

La clasificacién de las comunidades de
peces reveld la formacion de dos grupos de
mayor similitud, siendo el primero integrado
por la ictiofauna de las bahias Riscalillo, Caca-
luta y Chachacual, mientras que el segundo
grupo fue conformado por las bahias Maguey,
La Entrega y Violin (Fig. 2). La ictiofauna de
Organo presenté una baja similitud. El anélisis
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de similitud revelo diferencias en el patron mul-
tivariado ictico entre localidades (ANOSIM=
0.278; P= 0.001). A este respecto, el analisis
por pares indic6 que la comunidad ictica de San
Agustin presenté un mayor niamero de diferen-
cias respecto al resto de localidades (Cuadro 3).

Se encontr6 relacion entre la abun-
dancia de peces y el nimero de transectos
(Spearman=0.857, P<0.05), no siendo asi con el
nimero de especies de peces (Spearman= 0.28,
P>0.05). Es relevante indicar que el numero
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Fig. 2. Diagrama de similitud de las comunidades de peces de las Bahias de Huatulco.
Fig. 2. Similarity diagram of fish communities of Huatulco Bays.

de especies de peces se relacion6 con el nume-
ro de especies coralinas (Spearman= 0.591,
P<0.05). No se encontraron relaciones signi-
ficativas del ntimero de especies, abundancia
y diversidad de peces respecto al area corali-
na, proporcion de sustrato coralino, rocoso y
arenoso (P>0.05).

DISCUSION

El numero de especies de peces identifica-
das en el presente estudio es similar al reportado
por Lopez-Pérez et al. (2010). Como se men-
ciond, T. lucasanum, S. acapulcoensis y Ch.
atrilobata, presentaron la mayor abundancia
relativa, de manera similar con lo previamente
reportado para la zona de estudio (Ramirez-
Gutiérrez et al., 2007; Lopez-Pérez et al., 2012;
Juarez-Hernandez et al., 2013). S. crumeno-
phthalmus y H. thrissina han sido consideradas
como visitantes ciclicos en Bahias de Huatulco
(Ramirez-Gutiérrez et al., 2007, Lopez-Pérez et
al., 2012) y su presencia se encuentra asociada

a cuestiones alimentarias, ya que suelen acer-
carse a la zona costera en los meses donde el
efecto de los vientos “Tehuanos” transportan
agua rica en nutrientes de esta forma elevando
la produccion primaria en las bahias (Monreal-
Goémez, & Salas de Leon, 1998).

El analisis del nimero de especies, abun-
dancia y diversidad de la ictiofauna revel6 una
tendencia general de los valores maximos y
minimos entre localidades, ya que los valores
maximos fueron caracteristicos de las bahias
Maguey, La Entrega, Organo y Violin; mientras
que los valores minimos fueron propios de San
Agustin, Riscalillo, Chachacual y Cacaluta.
La tendencia observada fue consistente con
la clasificacion de bahias obtenida, con una
baja similitud de Maguey, Organo, Violin y
La Entrega respecto a San Agustin, Riscalillo,
Chachacual y Cacaluta. El analisis de similitud
y analisis de varianza confirmaron la existencia
de diferencias significativas en la composicion,
abundancia y diversidad entre las localidades
estudiadas. De acuerdo a la prueba de compara-
cion multiple y prueba por pares de los analisis
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CUADRO 3
Resultados de la prueba por pares del analisis
de similitud (ANOSIM)

TABLE 3
Results of pairwise test of ANOSIM

Grupos R

San Agustin Riscalillo 0.409*
San Agustin Chachacual 0.5%

San Agustin Cacaluta 0.233*
San Agustin Maguey 0.477*
San Agustin Organo 0.761*
San Agustin Violin 0.365*
San Agustin La Entrega 0.24*
Riscalillo Chachacual 0.328*
Riscalillo Cacaluta 0.211*
Riscalillo Maguey 0.15

Riscalillo Organo 0.301*
Riscalillo Violin 0.282*
Riscalillo La Entrega 0.121
Chachacual Cacaluta 0.169%*
Chachacual Maguey 0.271%*
Chachacual Organo 0.427*
Chachacual Violin 0.415*
Chachacual La Entrega 0.253*
Cacaluta Maguey 0.237
Cacaluta Organo 0.181*
Cacaluta Violin 0.347*
Cacaluta La Entrega 0.311%*
Maguey Organo 0.127
Maguey Violin 0.335%
Maguey La Entrega 0.072
Organo Violin 0.491*
Organo La Entrega 0.456*
Violin La Entrega 0.236*

Las diferencias son significativas si P<0.05 (*).
The differences are significant if P<0.05 (*).

referidos, la ictiofauna de San Agustin se dife-
rencid del resto de localidades. La tendencia
observada y diferenciacion de la ictiofauna de
San Agustin, coincide con los propuesto por
Lopez-Pérez et al. (2012). Probablemente,
la diferenciacion de las comunidades icticas
sea consistente con la diferenciacion de las
comunidades coralinas de la zona de estudio,
la cual es resultado de la variabilidad en el
nimero de especies coralinas y diversidad

entre localidades (Lopez-Pérez, & Hernan-
dez-Ballesteros; 2004).

Se ha mencionado que la abundancia y
diversidad ictica pudiera estar influenciada
principalmente por el area coralina, ntimero
de especies coralinas y configuracion de la
cobertura coralina (Sale & Dybdahl, 1975;
Sale & Douglas, 1984; Alvarez-Filip et al.,
2011; Acosta, & Robertson, 2002; Gratwicke
& Speight, 2005a). A este respecto, se espe-
raba que San Agustin, Riscalillo y La Entrega
presentaran un mayor nimero de individuos y
especies de peces, resultado de su area corali-
na, sin embargo, en el presente estudio no se
observo esta relacion. Lo anterior, probable-
mente sea determinado por las caracteristicas
del area coralina de estas localidades, ya que
en San Agustin y La Entrega, estd dispuesta
en su mayoria en una placa coralina conti-
nua, constituida por pocas especies coralinas
(Lopez-Pérez, & Hernandez-Ballesteros, 2004;
Fonseca-Gally, 2010) y con escasa complejidad
topografica (Ramirez-Gutiérrez, 2010). En este
orden, el mayor nimero de especies de peces
en ambas localidades se registrd en areas donde
el sustrato coralino tiene una escasa representa-
cion. Arias-Gonzalez, Nufiez-Lara, Rodriguez-
Zaragoza y Legendre (2011) indican que el
area coralina es relevante en la determinacion
del nimero de especies de peces, cuando posee
una alta cobertura de coral vivo y una significa-
tiva complejidad topografica. Esta relacion se
fundamenta en que la cobertura de coral vivo
provee sitios de forrajeo, desove y anidacion,
asi como abundantes refugios para los peces
(Munday, 2000).

La complejidad topografica es influen-
ciada por el nimero de especies coralinas
(Alvarez-Filip et al., 2011) y disposicién en
parches de la cobertura coralina (Acosta, &
Robertson, 2002). Este argumento es consis-
tente con los resultados de este estudio, ya
que existié relacion del numero de especies
de peces con el numero de especies coralinas.
Como se menciond, la bahia Maguey presentod
el mayor numero de especies de peces y diver-
sidad, caracterizandose por presentar un alto
numero de especies coralinas. En este orden,
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Alvarez-Filip et al. (2011) indican que sitios
con cinco o menos especies coralinas, tienden
a ser relativamente planos, mientras que sitios
con ocho a 13 especies de coral, presentan
mayor complejidad topografica, resultado de
la forma y crecimiento diferencial de cada
especie, lo que ofrece mayor disponibilidad
de refugios, microhabitats y recursos para la
ictiofauna (Chabanet et al., 1997, Nanami &
Nishihira, 2002). Aunado al numero de espe-
cies coralinas, una caracteristica relevante de
esta localidad, asi como de Organo, es que el
area coralina estd constituida por pequefios
parches, con una alternancia con el sustrato
rocoso o arenoso, lo que genera areas tridimen-
sionalmente complejas, con un contraste en
el relieve vertical, por lo tanto con un mayor
numero de areas de refugio y alimento para los
peces (Acosta, & Robertson, 2002; Charbon-
nel, Serre, Ruitton, Harmelin, & Jensen, 2002;
Gratwicke & Speight, 2005a, b; Tokeshi, &
Arakaki, 2012).

A pesar de que la cobertura rocosa no
mostr6 relacion con los descriptores de la
comunidad ictica, se observo una tendencia
destacable, la cual consistié en que las loca-
lidades con una alta proporcion del sustrato
rocoso (i. e. Maguey y Organo), presentaron
una alta diversidad y nimero de especies de
peces. Esta relacion se fundamenta en que
las caracteristicas geologicas y fisiograficas
del sustrato rocoso, determinan superficies
complejas y rugosas, con un mayor nimero
de microhabitats, refugios y recursos para los
peces (Aburto-Oropeza, & Balart, 2001; Gal-
van-Villa, Arreola-Robles, Rios-Jara, & Rodri-
guez-Zaragoza, 2010; Giakoumi, & Kokkoris,
2013). En este orden, Gratwicke y Speight
(2005a) indican que el sustrato rocoso permite
el desarrollo y permanencia de microalgas,
macroalgas, corales, esponjas, asi como una
gran variedad de organismos parcialmente sési-
les y sésiles.

Como se indicd antes, la abundancia de
peces estuvo influenciada por el numero de
transectos. En este orden, en las localidades
donde se realiz6 un mayor numero de transec-
tos, fue por la cercania al nucleo poblacional.

En caso contrario, en Cacalutla se efectud
un menor niamero de transectos, relacionado
directamente con condiciones adversas para
el arribo, asi como el establecimiento de los
puntos de muestreo y ejecucion del censo por el
oleaje. A este respecto, el nimero de especies y
abundancia de peces censados en San Agustin,
Cacaluta y La Entrega, presentaron diferencias
respecto a los antecedentes (Ramirez-Gutiérrez
et al., 2007; Lopez-Pérez et al., 2010; Juarez-
Hernandez et al., 2013), probablemente resulta-
do del nimero de transectos efectuados.

Una contribucion relevante del presente
estudio, fue proporcionar informacion referente
a la comunidad ictica de las bahias Organo y
Violin. En este orden, Bahia Organo, presentd
un numero alto de especies de peces, aun cuan-
do el numero de transectos fue menor respecto
al resto de localidades. Con respecto a Violin,
se sefiala que el nimero de especies y diversi-
dad de peces son similares a los descritos por
Lopez-Pérez et al. (2012).

En el presente trabajo se observo la
influencia de las actividades recreativas acua-
ticas en el comportamiento de los peces, con
implicaciones en su abundancia y numero
de especies. Maguey y La Entrega se ubican
cerca al nlicleo poblacional, presentan acceso
por tierra y poseen un desarrollo turistico,
por lo que la presencia de turistas y las acti-
vidades recreativas acuaticas son comunes.
En Maguey, particularmente se identificd la
adecuacion (i. e. no evitan el contacto) de las
diferentes especies de peces a la presencia de
turistas que desarrollan actividades acuaticas.
Probablemente, esta conducta es influenciada
por el alimento que ofrecen los prestadores
de servicios a los peces en las visitas guiadas.
Milazzo et al. (2006), refieren a esta actividad
como alimentacion recreativa y concluyen que
genera cambios en la conducta, abundancia y
distribucion de la ictiofauna, ya que disminuye
“el miedo” instintivo hacia el humano. Proba-
blemente, esta condicion influy6 en el numero
de especies y abundancia censadas, ya que
durante el censo resultaria de mayor facilidad
detectar e identificar a las especies de peces,
a diferencia del comportamiento observado
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en otras localidades (Riscalillo, Chachacual,
Cacaluta, Organo y Violin), en las que ante
la presencia de los observadores, los peces
tendian a escapar. En La Entrega, se observo
que el contacto continuo de los baiistas en
ambientes arenosos, atrae a un conjunto de
especies de peces (Scarus compressus, Balistes
polylepis, Halichoeres nicholsi, Diodon hystrix
y Mugil curema). Generalmente estas especies
se observaron cerca de los baiistas, y posterior
al contacto con el sustrato, estos acudian de
manera inmediata al sitio de contacto, coinci-
diendo con lo observado por Di Franco et al.
(2013). Estos autores indican que la remocion
del sustrato por estas actividades, permite que
las presas de estas especies sean mas accesibles
y determinan la disminucién de la desconfianza
instintiva de los peces hacia los humanos en
zonas donde el turismo es continuo, coincidien-
do con los resultados del presente trabajo.
Otra implicacion de las actividades acuati-
cas en las Bahias de Huatulco, se relacionan con
el deterioro que ocasionan en las comunidades
coralinas. En San Agustin, se ha determinado
un alto porcentaje de coral erosionado y muerto
en donde se realizan actividades subacuaticas y
recreativas intensas, resultado en el dafno con-
tinuo que baiistas ocasionan al ponerse de pie
sobre la placa coralina (Fonseca-Gally, 2010),
coincidiendo con lo propuesto por Hawkins y
Roberts (1993). El deterioro en la comunidad
coralina se ha reflejado en la comunidad ictica,
ya que se ha cuantificado una disminucioén
del indice de diversidad (Ramirez-Gutiérrez,
2010). A este respecto, las comunidades corali-
nas de Bahias de Huatulco estan constituidas en
su mayoria por el género Pocillopora, siendo
de los géneros mas susceptibles de morir, dejar
de reproducirse sexualmente o blanquearse,
por efecto de impactos turisticos (Zakai, Levy,
& Chadwick-Furman, 2000). Dentro de las
especies pertenecientes a este género, desta-
ca P. damicornis, cual ha sido considerada
altamente fragil y de ramas quebradizas, lo
que incrementa su susceptibilidad al dafio por
actividades humanas. Lo anterior es relevante,
ya que esta especie es de las de mayor repre-
sentacion en las comunidades coralinas de la

zona de estudio (Lopez-Pérez, Mora-Pérez, &
Leyte-Morales, 2007).

Finalmente, disturbios en la comunidad
coralina relacionados con el desarrollo de
infraestructura turistica y por factores naturales
(i. e. variaciones en la temperatura del mar) han
sido observados en Bahias de Huatulco. Juarez-
Hernandez (2014) refiere que la construccion
de andadores turisticos propicio el ingreso de
sedimento terrigeno a las comunidades corali-
nas de las bahias Maguey y Violin, provocando
mortalidad coralina, y determinando decre-
mentos en el numero de especies, abundancia
y diversidad ictica. Por factores naturales, en
Riscalillo y Chachacual se ha documentado
eventos de mortalidad coralina (Lopez-Pérez
et al., 2002; Alejandre-Samaniego, 2010), pro-
bablemente lo anterior sea consistente con el
nimero de especies censadas en el presente.
Muday (2004) refiere que la disminucion de
cobertura de coral vivo, cambios la composi-
cion de especies, y la subsecuente perdida de
complejidad topografica de la comunidad cora-
lina, determinan el colapso de la diversidad y
abundancia de la comunidad ictica.

El ntimero de especies, abundancia y
diversidad de peces presentd diferencias en
las bahias de Huatulco. Esta diferenciacion es
influenciada por las caracteristicas intrinsecas
de cada localidad y actividades que en ellas se
desarrollan. A este respecto, se recomiendan
estudios que evalten la influencia en la compo-
sicion y estructura ictica de algunas caracteris-
ticas no contempladas en el presente, como por
ejemplo el estado ecoldgico de la comunidad
coralina, asi como la composicion y estructura
de la comunidad algal. Informacion actual y
especifica de las comunidades icticas y corali-
nas ¢ incorporacion de politicas de regulacion
de las actividades recreativas acuaticas, permi-
tird la implementacion de estrategias oportunas
de conservacion y manejo para los recursos
naturales de la region.
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RESUMEN

Los peces arrecifales estan adaptados a diferentes
caracteristicas de su habitat, por lo tanto, las diferencias en
composicion y estructura pueden ser resultado de factores
intrinsecos de cada sistema. En este trabajo se determind
el nimero de especies, abundancia y diversidad de la ictio-
fauna de las bahias de San Agustin, Riscalillo, Chachacual,
Cacaluta, Maguey, Organo, Violin y La Entrega. La carac-
terizacion de las comunidades de peces se realizo a través
de la técnica de censos visuales, se realizaron 351 transec-
tos de 10 metros de longitud cada uno, entre enero 2009 y
diciembre 2010. El analisis del nimero de especies, abun-
dancia y diversidad de la ictiofauna revel6 que los valores
maximos fueron caracteristicos de las bahias Maguey, La
Entrega, Organo y Violin; mientras que los valores mini-
mos fueron propios de San Agustin, Riscalillo, Chachacual
y Cacaluta. Se detectaron diferencias significativas en la
diversidad (Kruskal-Wallis= 18.71, P= 0.0091), asi como
en la composicion y estructura de la ictiofauna entre bahias
(ANOSIM= 0.278; P= 0.001). Se observo relacion del
numero de especies de peces con el numero de especies
coralinas (Spearman= 0.591, P<0.05), no siendo asi para el
numero de especies y abundancia de peces respecto al area
coralina. El nimero de especies coralinas y disposicion de
la cobertura coralina en parches, determinan habitats de
mayor complejidad estructural, influyendo en el numero
de especies de peces. En las localidades que poseen infraes-
tructura turistica, se observo la influencia que ejercen las
actividades acuaticas recreativas sobre el comportamiento,
abundancia y diversidad de la ictiofauna. La informacion
de esta investigacion puede contribuir a la integracion y
mejora de estrategias de manejo, conservacion y proteccion
de los recursos naturales de la region.

Palabras clave: ictiofauna, diversidad, corales, turismo,
conservacion, Pacifico mexicano.
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