Figura 5. Analisis de clasificacion por conglomerados de los transectos en La Entrega.
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Figura 6. Abundancia relativa (%) de las especies por ambiente.

42 especies presentes en esta zona (Figura 6). Selar crumenophthalmus, M.
curema, C. caninus y M. dentatus son visitantes ciclicos u ocasionales en la
bahfia.

El analisis de correlacion respecto a los parametros ambientales
indico una elevada correlacion entre la riqueza especifica y la temperatura en
el arrecife de coral (Spearman = 1.0, P < 0.001), fondo rocoso (Spearman =
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0.7,P=0.18) y fondo arenoso (Spearman =0.9, P=0.03). El oxigeno disuelto
presento una alta correlacion con la riqueza especifica en el arrecife coralino
(Spearman=0.7, P=0.18), y la salinidad (Spearman =-0.8, P=0.10) y el pH
(Spearman = 0.2, P = 0.74) tuvieron una correlacion muy baja con la riqueza
especifica. Esto indica que los cambios estacionales que se manifiestan en
la variacion de la temperatura, y en menor grado con el oxigeno, pueden ser
los factores determinantes en las variaciones estacionales de la diversidad.
El oxigeno disuelto no present6 un comportamiento similar a la temperatura
principalmente en junio (valores minimos) y la salinidad y pH no mostraron
relacion alguna con la riqueza especifica.

La transformacion de los datos aplicando logaritmo natural permitié
comparar los diferentes lotes de abundancias, obteniendo con ello una
distribucién normal (Shapiro-Wilk = 0.922, P =0.817) y una homogeneidad
de varianzas (Bartlett = 8.036, P = 0.090); por lo tanto, la distribucién de
abundancias en los diferentes ambientes y durante los meses de andlisis
fueron significativamente diferentes (F, ,. = 8.14, P < 0.001). Los meses
que mostraron diferencias significativas fueron noviembre-abril (Bonferroni
= 1.081, P = 0.001), noviembre-junio (Bonferroni = 1.101, P = 0.001),
noviembre-agosto (Bonferroni = 0.7529, P = 0.05), marzo-abril (Bonferroni
=0.9285, P =0.007) y marzo-junio (Bonferroni = 0.948, P = 0.006).

DISCUSION

La mayoria de las especies registradas en La Entrega se distribuyen
desde el Golfo de California hasta Ecuador (aproximadamente 62 especies),
por lo que pueden ser consideradas como tropicales, aunque con una gran
tolerancia a los cambios de temperatura (Pérez-Espafia et al., 1996; Allen y
Robertson, 1998; Thomson er al., 2000). Con relacion a la distribucion de
Abudefduf concolor en las Bahias de Huatulco, Lopez-Pérez et al. (2010)
dudan de la existencia de esta especie en la region, pues argumentan que
su distribucién no esta indicada para el Pacifico mexicano y, por lo tanto,
solamente con base en censos visuales, identifican a la especie como A.
declivifrons, tomando en consideracion la distribucién que registran Allen
y Robertson (1998) para esta especie. Sin embargo, de acuerdo con las
fotografias y videos tomados en este estudio pararespaldar los censos visuales,
las caracteristicas observadas y confirmadas en este material concuerdan con
A. concolor, asi como a las evidencias morfoldgicas analizadas por Lessios
et al. (1995) para separar a las dos especies, y que también son consideradas
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en la base de datos de Robertson y Allen (2015). Asimismo, es importante
mencionar que existen ejemplares recolectados por Amezcua-Linares (2009)
en el Pacifico central mexicano que corresponden con A. concolor, y ese
material forma parte de la coleccidn ictioldgica del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, con
nimero de catdlogo 798.01. Finalmente, para aclarar las dudas mencionadas,
es necesario repetir el estudio realizado por Lessios er al. (1995) donde
se analicen organismos de todo el Pacifico central mexicano (provincia
Mexicana) y la parte nortefia de la provincia Pandmica, regiones amplias que
no fueron incluidas en este estudio, y con ello establecer con mayor precisién
la distribucién de esta especie.

Pareques viola se distribuye desde Panam4 a Per, sin informes para
el Pacifico mexicano (Robertson y Allen, 2015). Sin embargo, esta especie
ha sido registrada por otros autores en arrecifes de Huatulco (Ramirez-
Gutiérrez, 2007; Juarez-Hernandez, 2013), en Jalisco (Galvan-Villa et al.,
2011) y Manzanillo (Chavez-Comparan y Macias-Zamora, 2006), por lo que
se esperaria que la colecta de especimenes en el drea de estudio determinaria
el estatus final de esta especie.

Un caso interesante es S. rectifraenum cuya distribucion parecer
estar restringida al norte de las costas mexicanas; ocasionalmente en las
islas de Revillagigedo (Allen y Robertson, 1998; Froese y Pauly, 2015;
Robertson y Allen, 2015), y rara en arrecifes rocosos de punta Carrizales,
Colima (Chédvez-Comparan et al., 2008). Al carecer de informes mds al sur
del Pacifico mexicano, este hallazgo indicaria una ampliacién en su dmbito
de distribucién.

Las familias Labridae y Pomacentridae fueron las mejor
representadas en cuanto a nimero de especies, lo que coincide con otros
estudios del complejo turistico (Ramirez-Gutiérrez et al.,2007; Lopez-Pérez
et al.,2010; Juarez-Herndndez et al.,2013); asi como para otras regiones del
Pacifico, como los arrecifes de Manzanillo (Chavez-Comparan y Macias-
Zamora, 2006), Nayarit (Galvin-Villa, et al., 2010), Jalisco (Galvéin-Villa
et al., 2011) y algunos arrecifes del Golfo de California (Pérez-Espaiia et
al., 1996; Villarreal-Cavazos et al., 2000; Villegas-Sanchez et al., 2009). La
composicién de especies encontrada en el presente estudio fue superior al
estudio realizado por Barrientos- Villalobos (2000) de 51 especies para cuatro
bahfas del Parque Nacional Huatulco (La Montosa, La Entrega, Chachacual
y San Agustin) y por Judrez-Herndndez et al. (2013) de 42 especies para
El Maguey y Cacaluta. Un mayor nimero de especies es informado por
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Ramirez-Gutiérrez et al. (2007) para San Agustin (62) y por Lépez-Pérez
et al. (2010) en La Entrega (83). La diferencia en cuanto al nimero de
especies puede ser resultado de la metodologia empleada, ya que algunos
estudios sdlo consideran el sustrato arrecifal sin tomar en cuenta otro tipo
de ambientes, lo anterior se relaciona con el hecho de que existe una extensa
proporcién de peces de arrecife asociados con diferentes tipos de fondos y
su respuesta puede depender tinicamente de los cambios que se presenten en
este componente del sistema (Jones y Syms, 1998).

La riqueza de especies de la ictiofauna en las Bahias de Huatulco se
puede considerar baja respecto a otros sistemas arrecifales del pais como el
Golfo de California y el Caribe mexicano. Sin embargo, estas diferencias se
justifican en las dimensiones de estos grandes ecosistemas que sobrepasan
en mucho las dimensiones de las Bahias de Huatulco. Los estudios en el
Golfo de California indican mas de 800 especies de peces, de las cuales 271
son consideradas como arrecifales, con un alto nivel de endemismo (Allen y
Robertson, 1998; Thomson et al., 2000). Como ejemplos de estos sistemas
se encuentran el arrecife Cabo Pulmo donde se encontraron un total de 236
especies de peces (Villarreal-Cavazos et al., 2000) y los arrecifes rocosos de
la Bahia de La Paz donde se han registrado un total de 75 especies de peces
(Pérez-Espana et al., 1996). Sobre estas diferencias, algunas influyen mas
que otras, como son el tamano fisico de la region, con pocas islas oceanicas
y una baja diversidad de especies de corales formadoras de arrecife (Allen y
Robertson, 1998). Respecto a las Bahias de Huatulco, un factor determinante
puede ser el efecto de la surgencia eodlica que se presenta en la parte central del
golfo de Tehuantepec y dado el patron de circulacion de la region, transporta
aguas con menor temperatura hacia las bahias (Monreal-Gomez y Salas
de Ledn, 1998) influyendo en la diversidad y abundancia de la comunidad
arrecifal.

Los valores altos de abundancia de peces durante casi todo el afio
son caracteristicos del arrecife coralino y estdn determinados por especies
cuya abundancia relativa es superior a lo largo de la comunidad arrecifal.
Algunas especies se agrupan o forman cardumenes a lo largo del arrecife (S.
crumenophthalmus, C. caninus, P. punctatus y C. atrilobata) como parte de
una estrategia alimentaria (Sale, 1980; Choat y Bellwood, 1985; Lewis, 1985;
Guzman, 1988; Duarte y Acero, 1988), o bien como parte de una reproductiva
(Giraldo et al., 2001; Meekan et al., 2001). La mayor abundancia en el
arrecife coralino obedece a que es un area de alta complejidad estructural
cuyas caracteristicas influyen en la distribucion y abundancia de las especies
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a través de una gran variedad de mecanismos. Otro aspecto importante y que
repercute en la abundancia son las caracteristicas del ambiente, las cuales
regulan el tamafo poblacional, esto asociado a la disponibilidad de recursos
que influye en la tasa de reclutamiento y mortalidad (Jones y Syms, 1998).
La variacion temporal de la abundancia indica valores maximos durante los
meses que corresponden a los inicios de la época de lluvias, y esto se ha
asociado a que existen condiciones favorables en cuanto a la disponibilidad
de recursos, lo cual influye en un mejor aprovechamiento del alimento
(Williams, 1991), caracteristica observada en ecosistemas tropicales,
donde la produccion primaria del sistema incrementa y puede sostener una
trama trofica mas compleja que se asocia a un aumento en la competencia
y depredacion. La forma en que estos procesos influyen en la abundancia
de las especies depende en gran medida de las caracteristicas estructurales
del arrecife, como es la rugosidad, como parte de las variaciones espaciales
dentro de la comunidad arrecifal, que asociadas a la estacionalidad, se
relacionan con la presencia de especies no residentes permanentes que son
visitantes ciclicas u ocasionales y aprovechan los recursos del sistema.
Respecto a la diversidad (H’) y la riqueza de especies, los mayores
valores se presentaron en el ambiente rocoso aunado a un alto valor de equidad
(J) principalmente durante la época de lluvias, lo que se puede relacionar con
una alta complejidad topografica, y que determina una elevada heterogeneidad
ambiental y por lo tanto una mayor disponibilidad de habitats que pueden
soportar un mayor nimero de especies. Sin embargo, existe unaampliadiscusion
acerca de las mediciones que se realizan respecto al complejo topografico ya
que pueden llegar a encubrir considerablemente las variaciones en la estructura
del habitat y pueden ser inapropiadas para la mayoria de los peces de arrecife,
ya que no solo es importante la variacion del complejo topografico como parte
de la heterogeneidad ambiental, sino la variacion de los tipos de fondos o la
combinacion de estos que también aportan a la heterogeneidad del sistema
(Jones y Syms, 1998) y pueden determinar un incremento en la diversidad.
Por lo tanto, la abundancia y la diversidad dependen de varios procesos
relacionados a la complejidad estructural del sistema y de las variaciones
temporales que se presenten en cada ambiente (Sale y Douglas, 1984). Esto se
ve reflejado al comparar los valores maximos del indice H” encontrados en el
presente estudio respecto a otros estudios en sistemas arrecifales. Se observan
valores superiores con lo encontrado por otros autores en localidades de las
Bahias de Huatulco (Barrientos—Villalobos, 2000; Judrez-Hernandez et al.,
2013), arrecifes de Manzanillo, Colima (Chavez-Comparan y Macias-Zamora,
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2006), Golfo de California (Pérez—Espana et al., 1996) y arrecifes de Cabo
Pulmo, Baja California Sur (Alvarez-Filip y Reyes-Bonilla, 2006). Los valores
minimos de diversidad (H’) durante marzo obedecen a la presencia de especies
de la familia Carangidae, principalmente C. caninus y S. crumenophthalmus,
especies ocasionales no residentes de arrecifes que forman cardiumenes y
suelen acercarse a la linea de costa con fines alimentarios y de proteccion
(Allen y Robertson, 1998; Thomson et al., 2000). Este comportamiento fue
observado durante marzo y abril, cuando la temperatura del agua desciende
considerablemente como un posible efecto de la surgencia eolica en el Golfo
de Tehuantepec, la cual transporta agua de baja temperatura y alta riqueza en
nutrientes hacia las Bahias de Huatulco de octubre a abril (Monreal-Gomez y
Salas de Leon, 1998), proceso ambiental ante el cual estas especies se acercan
a la linea de costa.

Considerando la abundancia relativa, la frecuencia y amplia
distribucién de las especies, T. lucasanum, S. acapulcoensis, M. dorsalis,
P. punctatus, C. atrilobata, H. maculicauda y A. troschelii son especies
dominantes residentes permanentes en el arrecife coralino y en general de La
Entrega. Resultados similares concuerda con lo informado para otras regiones
del Pacifico mexicano (Pérez-Espafia et al., 1996; Villarreal-Cavazos et al.,
2000; Alvarez-Filip et al., 2006).

Thalassoma lucasanum es la especie mas abundante que forma
agregaciones y que no se dispersan ante la presencia de buzos, por el contrario
se agregan alrededor de ellos, caracteristica conductual que determina su
alta frecuencia, distribucién y abundancia ante los censos visuales. Es una
especie abundante en arrecifes coralinos del Pacifico Oriental Tropical, de
habitos diurnos, principalmente planctivoros de aguas poco profundas (<5m),
pero su dieta también incluye algas, crustidceos y coral blando (Warner y
Hoffman, 1980; Thomson et al.,2000); y las hembras de esta especie pueden
revertirse sexualmente, influenciado principalmente por aspectos sociales en
poblaciones grandes como una forma de asegurar la actividad reproductiva y
persistencia de la especie (Warner y Hoffman, 1980; Foster, 1987).

Stegastes acapulcoensisy M. dorsalis son especies de habitos diurnos,
solitarios, territorialistas, ambas muy frecuentes y ampliamente distribuidas
tanto en el arrecife coralino como en el rocoso, son omnivoras que forrajean
pequefios invertebrados y algas bentOnicas. Stegastes acapulcoensis se
reproduce en los meses de primavera y se extiende hasta el verano en el
Golfo de California (Thomson et al., 2000), presenta una gran abundancia
durante la época de lluvias y decrece considerablemente durante la de sequia.
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Una especie importante en arrecifes coralinos del Pacifico y también
en las Bahias de Huatulco es P. punctatus, cuya dominancia estd determinada
por sus habitos gregarios. Debido a que su dieta es herbivora, se le encuentra
en el arrecife somero a profundidades entre 6 y 12 m, y ocasionalmente se le
ha observado a profundidades de hasta 30 m (Thomson ef al., 2000). En el drea
de estudio es comtn observarla formando cardimenes con otras especies de la
misma familia (P. laticlavius y Acanthurus xanthopterus) y, a pesar de ser una
especie muy abundante, existe muy poca informacion acerca de su distribucion
y abundancia en el drea de estudio. Su mayor abundancia se asocia a la época de
sequia lo cual puede estar relacionado con la disponibilidad de alimento sobre el
sustrato arrecifal, ya que en esta época se observé un aumento de la comunidad
de algas en el arrecife, lo que probablemente se relaciona con el enriquecimiento
de nutrientes, siendo mds evidente en las zonas donde el arrecife muestra signos
de deterioro (Jones y Syms, 1998), aunado a un alto crecimiento poblacional de
erizos como Diadema mexicanum, que bioerosionan los corales y contribuyen
a la remocién de carbonatos (Guzmadn, 1988). Es importante realizar estudios
poblacionales y de hédbitos alimentarios de P. punctatus, ya que existen informes
de que esta especie regula la composicién y estructura de la comunidad de
algas en otros sistemas del Pacifico mexicano (Montgomery et al., 1980), y este
impacto puede ser similar en otros sistemas de arrecife, debido a que grandes
ramoneadores no selectivos pueden regular el crecimiento de algas dentro de un
sistema, lo cual dependera de su densidad poblacional y de la cantidad de algas
que consuman en términos de biomasa (Lewis, 1985).

La correlacion positiva entre la riqueza especifica y la temperatura
indica valores de riqueza bajos durante los meses en que la temperatura
es menor debido quiza al efecto de surgencia que se desarrolla en la parte
central del Golfo de Tehuantepec (Monreal-Goémez y Salas de Leon, 1998).
La relacion entre la riqueza especifica y la temperatura coinciden con lo
informado por Pérez-Espaia et al. (1996), quienes observaron una relacion
significativa entre la riqueza especifica y la época més calida en el Golfo de
California. Esta relacion puede deberse a que las temporadas de reclutamiento
de peces en sistemas tropicales se encuentran asociadas a las estaciones mas
calidas del afio y a una mayor disponibilidad alimentaria, garantizando el
¢éxito en la sobrevivencia y que a su vez repercute en el establecimiento
de un mayor numero de especies. En las estaciones donde la temperatura
decrece considerablemente, la depredacion, competencia y disminucion de
alimento se asocian a la disminucion en la abundancia de los organismos y
en el establecimiento de un menor niumero de especies.
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