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Abstract: Changes in fish communities from the effect of coastal development in Huatulco National Park
(Mexico). Coastal development and urbanization have increased the sediments that are washed from the land
surface, producing adverse effects on the structure and functioning of coral reefs. The objective of this study
was to identify the degree to which excessive sediments have disturbed the fish community in the coral reefs
in the Maguey and Violin bays, located in the Huatulco National Park (Mexico). Fish samples were collected
before and after disturbances produced by sediments associated with coastal development projects. Indicators of
changes in the fish communities included the number and diversity of species as well as equity and dominance
before and after the disturbances. The analysis was performed through means comparison tests, similarity analy-
sis (ANOSIM) and similarity percentage analysis (SIMPER). In both locations, it was observed that the diver-
sity, evenness, abundance and number of species were higher prior to the disturbance, but not for dominance,
which shows an inverse pattern. In Maguey, significant differences in evenness and dominance were observed
(U=28,p=0.0401; U =24, p=0.0472), as well as in species composition and abundance (ANOSIM = 0.35, p
=0.009). The similarity percentage analysis (SIMPER) indicated that after the disturbance, more than 46 % of
the species showed decreases in average abundance, highlighting the absence of Prionurus laticlavius, as well
as the decrease in abundance of: P. punctatus, Cirrhitichthys oxycephalus, Microspathodon dorsalis, Lutjanus
novemfaciatus and Stegates acapulcoensis. Inadequate planning and implementation of coastal development
projects that contribute to the discharge of excessive sediments into the sea were determinants of negative
changes in the coral communities in Maguey and Violin, whose effects could be seen in the composition of the
species and the abundance, equity, and dominance of the fish community in Maguey.

Key words: ecological impact; environmental deterioration; Huatulco; ichthyofauna; coastal development;
disturbance; community structure.
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Los arrecifes coralinos son considerados

como uno de los ecosistemas marinos de mayor
vulnerabilidad, ya que durante las tres tltimas
décadas se ha observado la degradacion y
extensa mortalidad de corales pétreos, en areas
cercanas a desarrollos humanos, asi como en
arrecifes remotos y aislados (Hoegh-Guldberg,

1999; Burke, Reytar, Spalding, & Perry, 2011).
Las causas principales de deterioro y mortali-
dad se han clasificado como naturales (mareas
bajas, ciclones, huracanes, tsunamis, varia-
ciones severas de la temperatura ocednica)
(Bruno & Selig, 2007; Graham, Jennings, Mac-
Neil, Mouillot, & Wilson, 2015), y de origen
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antropico las cuales han sido consideradas
como las de mayor influencia en la mortalidad
y degradacion de los arrecifes (Hughes et al.,
2003; Mora, 2015). Esta relaciéon se funda-
menta por el creciente desarrollo costero y
urbanizacion derivado del potencial econdmico
que poseen estos ecosistemas (Hoegh-Guld-
berg, 1999; Cesar, Burke, & Pet-Soede, 2003;
Erftemeijer et al., 2012b; Rieg, Sheppard, &
Purkis, 2012).

El desarrollo costero en estos ecosistemas
puede propiciar el ingreso de contaminantes,
toxinas, ¢ incremento en las tasas de sedimenta-
cion, provocando el decremento de la cobertura
y riqueza coralina (Erftemeijer et al., 2012b),
e influyendo en la composicion del bentos
arrecifal (Brodie et al., 2012; Halpern, Selkoe,
White, Albert, Aswani, & Lauer, 2013). A este
respecto, los arrecifes coralinos son particu-
larmente sensibles a incrementos en las tasas
de sedimentacidn, ya que se altera la compo-
sicion y estructura de la comunidad, asi como
se modifica la frecuencia de tallas, tamafio de
las colonias coralinas, y minimiza las tasas
de supervivencia y establecimiento (Piniak &
Brown, 2008; Erftemeijer, Hagedorn, Later-
veer, Craggs, & Guest, 2012a), propiciando
cambios en otros miembros de la fauna arre-
cifal, incluidos los peces (Rogers, 1990; Syms
& Jones, 2000; Wenger, Johansen, & Jones,
2011). Los efectos de estas perturbaciones (i.e.
sedimentacion) en la comunidad ictica se han
relacionado con cambios en su abundancia y
diversidad (Lewis, 1997; Halford, Cheal, Ryan,
& Williams, 2004; Jones, McCormick, Srini-
vasan, & Eagle, 2004; Holdbrook, Brooks, &
Schmitt, 2006; Rogers, Blanchard, & Mumby,
2014), decremento en los procesos de coloni-
zacion y reclutamiento (Lewis, 1998), debido
a la reduccion de la actividad reproductiva y
condicion fisiologica (Syms & Jones, 2000;
Munday, 2004).

Las comunidades coralinas de las bahias
de Huatulco (México) han sufrido alteraciones
por factores naturales (Lirman, Glynn, Baker,
& Leyte Morales, 2001; Lopez-Pérez, Hernan-
dez-Ballesteros, & Herrera-Escalante, 2002;
Lopez-Pérez et al., 2016) y antropogénicos

(Glynn & Leyte-Morales, 1997). En relacion
con las alteraciones antropogénicas, se ha
sefalado que el proceso de urbanizacion del
area en su primera etapa implico la apertura
de areas de selva, la remocion de suelos y la
modificacion de afluentes naturales, implican-
do la alteracion y en algunos casos la pérdida
de las comunidades coralinas (Lopez-Pérez et
al., 2002; CONANP, 2003; Granja-Fernandez
& Lopez-Pérez, 2008). En la tltima década, por
su potencial turistico, la zona ha sido sujeta a
una creciente presion determinada por la urba-
nizacion, desarrollo de la infraestructura turis-
tica y actividades turisticas, manifestandose en
problemas de calidad ambiental, contamina-
cion y degradacion (Magaiia-Melgoza & Vega-
Gonzalez, 1991; Loépez-Pérez et al., 2002;
Lopez-Pérez & Hernandez-Ballesteros, 2004).
Particularmente han destacado los relacionados
con la construccion de andadores escénicos por
parte del Fondo Nacional de Fomento al Turis-
mo (FONATUR), generando perturbacion al
ambiente por el ingreso de sedimento terrigeno
en las bahias de Maguey y Violin (Castafieda,
2009; Vélez-Ascencio, 2009; Mendoza, 2011;
PROFEPA, 2011).

Para el area de estudio, no existen ante-
cedentes de la influencia de los factores aso-
ciados al desarrollo costero en la ictiofauna,
por lo tanto y considerando la importancia de
conocer el efecto del aporte de sedimentos por
obras de desarrollo hacia estos ecosistemas, el
objetivo del estudio fue determinar los cambios
en la estructura de las comunidades de peces
de las bahias Maguey y Violin antes y después
de la perturbacion.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Nacional Huatulco (PNH), se
localiza en la costa de Oaxaca entre los para-
lelos (15°40°48” - 15°45°36” N & 96°14°24”
- 96°07°13” W) (Fig. 1), y agrupa las bahias
de San Agustin, Riscalillo, Chachacual, Caca-
lutla, Maguey, Organo y Violin. En el area, el
ciclo anual se caracteriza por la época de secas
(noviembre-abril) y lluvias (mayo-octubre).
Respecto a las tasas de sedimentacion, de
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manera natural se registra un mayor aporte
a la comunidad coralina en época de lluvias
(74.5-147.6 mg cm™? dia’') por el incremen-
to de escorrentias asociadas, destacando que
los valores en las tasas de sedimentacion
podrian considerarse potencialmente cronicos;
sin embargo, el efecto puede ser considerado
como reducido resultado del nivel de desarrollo
coralino (Glynn & Leyte-Morales 1997; Gran-
ja-Fernandez & Lopez-Pérez, 2008). La tempe-
ratura promedio del agua superficial es de 26 a
28°C (Fiedler, 1992), con un promedio anual de
25°C (Tapia-Garcia, Garcia-Abad, Carranza-
Edwards, & Vazquez-Gutiérrez, 2007).

La zona es relevante ya que alberga una
riqueza considerable de especies de equinoder-
mos (32 sp.), corales pétreos (10 sp.) y peces
(150-165 sp.) respecto a otras areas naturales
protegidas en el Pacifico central mexicano
(Lopez-Pérez et al., 2014; Juarez-Hernandez
& Tapia-Garcia, 2017; 2018). Respecto a la
ictiofauna, temporalmente se ha indicado que
la mayor riqueza de especies y diversidad
de peces se presentan en la época de lluvias
(Lopez-Pérez, Calderon-Aguilera, Zepeda-
Vilchis, Lopez Pérez-Maldonado, & Lopez-
Ortiz, 2012; Juarez-Hernandez, Tapia-Garcia,
& Luna-Monsivais 2013; Juarez-Hernandez,
2014). Dentro de las bahias, Maguey y Violin
(Fig. 1), han sido consideradas como de las de
mayor riqueza ictica (69 y 50 sp.) y coralina
(8 v 9 sp.) (Lopez-Pérez et al., 2012; Juarez-
Hernandez & Tapia-Garcia, 2017).

Durante la caracterizacion de las comuni-
dades icticas de Bahias de Huatulco (Juarez-
Hernandez & Tapia-Garcia, 2017), dos eventos
de perturbacién se presentaron en la Bahia
Maguey y Violin en enero 2009 y julio 2010
respectivamente. Como se menciono, estos
eventos fueron propiciados por el ingreso de
sedimento terrigeno resultado de la construc-
ciéon de andadores escénicos. Particularmen-
te el dafio sobre la comunidad coralina en
Maguey fue observable en los transectos siete,
ocho y nueve, los cuales son de tipo coralino
(Fig. 1), y en Bahia Violin el dafio en la comu-
nidad coralina fue en los transectos cinco, seis
y siete (Fig. 1), los cuales se caracterizaron

por presentar una mayor representacion de
coral vivo (Juarez-Hernandez, 2014) (Fig. 1).
Para determinar el efecto de estos eventos en
la comunidad ictica, se caracterizdo la comu-
nidad de peces a través de la técnica de cen-
sos visuales, mediante transectos de 10 m de
longitud y 2.5 m de ancho entre enero 2009 y
diciembre 2010. Especificamente en Maguey
se realizaron 24 transectos (10 transectos antes
de la perturbacion y 14 transectos posterior a la
perturbacion) y en Violin se realizaron 17 tran-
sectos (nueve antes de la perturbacion y ocho
posterior). Para la comunidad coralina se reali-
zaron observaciones de la mortalidad coralina y
crecimiento algal en un muestreo posterior a la
perturbacion, de acuerdo con lo propuesto por
Raymundo, Couch, & Harvell (2008) asi como
Lasagna et al. (2014).

Para la identificacion de las especies icti-
cas se consultaron los trabajos de Allen &
Robertson (1998) y Amezcua-Linares (2009).
Posteriormente se determind el niimero de
especies, abundancia, diversidad (H") (bits/
individuo) (Shannon & Wiener, 1963), equidad
J” (Pielou, 1977) y dominancia (D") (Simpson,
1968), de la comunidad ictica previo y poste-
rior de los eventos de perturbacion. El analisis
de estos atributos se realizdo mediante pruebas
de t, cuando se cumplio el supuesto de nor-
malidad (prueba de Shapiro-Wilk, p>0.05) y
homocedasticidad (prueba de Levene, p>0.05).
Si los supuestos no eran comprobables, se apli-
c6 la prueba U de Mann-Whitney. Se realizo
un analisis de similitud (ANOSIM) (Clarke,
1993) para la identificacion de diferencias
significativas en términos de composicion y
abundancia ictica. Finalmente, si el analisis de
similitud denotaba diferencias significativas,
se realizé un analisis de porcentaje de simili-
tud (SIMPER) con el proposito de identificar
las especies responsables de la diferencia-
cion. Estos analisis se realizaron empleando la
matriz de similitud mediante el indice de Bray-
Curtis, con el paquete PRIMER v5 (Clarke &
Gorley, 20006).

Figuras y cuadros: las figuras y cuadros
se encuentran en el Apéndice Digital 1.
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RESULTADOS

En enero 2009 en Bahia Maguey se obser-
vo turbidez, asi como la presencia de mucus
sobre los corales, posteriormente en marzo del
mismo afio se determind una mortalidad corali-
na superior del 95 %, observandose crecimien-
to masivo de algas calcareas sobre las colonias
coralinas en los transectos sefialados (Fig. 2B
y 2C). Para Bahia Violin, en los transectos
analizados, se observo en noviembre 2009
mortalidad del 80 % y un crecimiento de algas
calcareas (Fig. 3C y 3D). Para ambas localida-
des, se destaca que el resto de los ambientes no
presentaron signos evidentes de alteracion (i. e.
mucus, mortalidad coralina, crecimiento algal).

En ambas localidades la diversidad, equi-
dad, abundancia y nimero de especies de peces
fue mayor antes del evento de perturbacion, no
siendo asi para la dominancia, la cual exhibio
un patrén inverso (Cuadro 1). En Maguey se
observo un decremento del 26 % de la abundan-
cia total, mientras que en Violin el decremento
fue superior al 28 %. Respecto a la diversidad,
en ambas localidades se present6 un decremen-
to, siendo mayor en Bahia Maguey (Cuadro
1). El analisis de estos atributos demostrd que
unicamente la equidad (U=28, p=0.0401) y
dominancia (U=24, p=0.0472) fueron signifi-
cativamente diferentes antes y después de la
perturbacion en Bahia Maguey. El andlisis de
similitud indicé que la composicion y abundan-
cia ictica present6 diferencias antes y después
de la mortalidad coralina (R=0.35, p=0.009) en
Maguey. En Bahia Violin, el andlisis de simili-
tud no reveld diferenciacion (R=0.1, p>0.05).
En Maguey el andlisis de similitud porcentual
(SIMPER), indic6 que la disimilitud promedio
antes y después del disturbio fue de mas del
51 %. A este respecto, el analisis sefialé que
mas de 26 especies explicaron el 90 % de la
diferenciacion. Este analisis reveld que Prio-
nurus laticlavius no fue observada posterior
a la perturbacion, mientras que: P. punctatus,
Cirrhitichthys oxycephalus, Microspathodon
bairdii, Stegastes flavilatus, Lutjanus argenti-
ventris, Epinephelus labriformes, Holacanthus
passer, Johnrandallia nigrirostris, M. dorsalis,

L. novemfaciatus y S. acapulcoensis, presen-
taron decrementos en su abundancia prome-
dio. Contrariamente, Thalassoma lucasanum,
Halichoeres dispilus, Bodianus diplotaenia,
H. notospilus, Ophioblennius steindachne-
ri, Cephalophis panamensis, H, chierchiae,
Caranx caballus, Fistularia comersonii, Sca-
rus compressus, S. rectifraenum, K. analogus
y H. nicholsi mostraron incrementos en su
abundancia promedio (Cuadro 2).

DISCUSION

Para el area de estudio se han reportado
eventos que han alterado la comunidad corali-
na, los cuales se relacionan con cambios en la
temperatura del mar (Lopez-Pérez et al., 2002;
2016). Para el presente estudio se sefiala que
la alteracion observada en las comunidades
coralinas fue determinada por aportes pun-
tuales de sedimento terrigeno derivado de la
construccion de los andares escénicos. A este
respecto, el evento de perturbacion sobre la
comunidad coralina en Maguey se relaciono
con la construccion de un andador escénico
por parte FONATUR, el cual se inici6 a fina-
les del 2008 y contemplaba la comunicacion
con Punta Maguey (Castafieda, 2009; Vélez-
Ascencio, 2009). Esta obra fue clausurada por
la Procuraduria Federal de Proteccion Ambien-
tal (PROFEPA), resultado de la alteracion
de areas destinadas a la conservacion y se
emitié una sancion econdmica a esta institu-
cion (FONATUR). En Violin, resultado de la
construccion del andador escénico “Seccion de
Andador de Usos Multiples Escénico II”” por
parte de FONATUR en el 2010, la inadecuada
disposicion del material terrigeno derivado de
la construccion de este andador fue arrastrado
hacia el interior de la bahia en julio 2010, por
efecto de las lluvias (Fig. 3A y 3B). Esta obra
fue clausurada por parte de PROFEPA e impu-
so una sancion econdmica a los desarrollado-
res de esta obra (Mendoza, 2011; PROFEPA,
2011). En este sentido, es importante sefialar
que para el resto de transectos, en lo que el
sustrato de mayor representacion es el coralino
no se observo mortalidad coralina o cambios
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de fase (coral-algal), lo anterior denotaria la
ausencia de factores de orden generalizado
como cambios en la temperatura del mar. Otro
aspecto relevante observado, y que apoyaria la
naturaleza de la perturbacion, fue la presencia
de mucus en los ambientes impactados, lo cual
de acuerdo con Erftemeijer et al. (2012a), se
considera un mecanismo para hacer frente a
las elevadas tasas de sedimentacion. Respecto
al cambio de fase observado, se indica que los
eventos de perturbacion en la comunidad cora-
lina minimizan su capacidad competitiva frente
a otros organismos, como las macroalgas, ya
que la disponibilidad de espacio posterior a
la alteracion permite la colonizacion de un
ensamblaje diverso de algas filamentosas y cal-
careas (Diaz-Pulido & McCook, 2004; Enochs
& Hockensmith, 2008).

Los eventos de perturbacion que involu-
cren mortalidad coralina determinan cambios
en la composicion y estructura de la comuni-
dad ictica (Rogers, 1990; Lewis, 1997; Syms
& Jones, 2000; Wenger, Johansen, & Jones,
2011). Lo anterior es consistente con los resul-
tados del presente estudio, particularmente en
lo referente a Maguey en donde se presentaron
diferencias significativas en la composicion,
abundancia, equidad y dominancia de la comu-
nidad ictica, antes y después de la perturbacion.
Diversos autores concluyen que los cambios
en la ictiofauna son resultado de la reduccion
en la variedad y calidad de habitats, asi como
los recursos disponibles a macro y microescala
por la pérdida de la complejidad y estructura
del habitat (Halford et al., 2004; Jones et al.,
2004; Munday, 2004; Garpe, Yahya, Lindahl,
& Ohman, 2006; Graham, Wilson, Jennings,
Polunin, Bijoux, & Robinson, 2006; Holbrook,
Brooks, & Schmitt, 2006; Wilson et al., 2006;
Erftemeijer et al., 2012b; Rogers et al., 2014).
Es importante sefialar que para el area de
estudio se han reportado decrementos en la
abundancia y diversidad relacionados con la
alteracion de la comunidad coralina por facto-
res antropicos y naturales, en este orden Rami-
rez-Gutiérrez (2010) indica que los impactos
acumulados por actividades turisticas acuaticas
(buceo libre) sobre la comunidad coralina de

Bahia San Agustin determino el decremento
en la diversidad y abundancia de la ictiofauna.
Por su parte Lopez-Pérez et al. (2016) refieren
cambios en la abundancia de diversas espe-
cies de peces resultado de decrementos en la
cobertura de coral por incremento en la tem-
peratura del mar.

Diversos autores mencionan que posterior
a un evento de mortalidad coralina, aproxima-
damente mas del 30 % especies de peces exhi-
ben cambios significativos en su abundancia
con un rango de respuesta desde extinciones
locales hasta decrementos e incrementos en la
abundancia (Booth & Beretta, 2002; Spalding
& Jarvis, 2002; Munday, 2004). Correspon-
diendo con lo anterior, el analisis empleado
revel6 que mas del 46 % de especies en Maguey
presentaron decrementos en la abundancia pro-
medio posterior a la perturbacion, destacan-
do la ausencia de P. laticlavius, asi como el
decremento en la abundancia de 11 especies.
Dentro de este conjunto, se refieren especies
que han sido consideradas como dominantes
para el area de estudio (i. e. M. dorsalis y S.
acapulcoensis), asi como especies que poseen
una escasa representacion numérica y espacial
(C. oxycephalus, P. laticlavius y L. novemfas-
ciatus) (Lopez-Pérez et al., 2010; 2012; Juarez-
Hernandez & Tapia-Garcia, 2017; 2018). De
las especies que incrementaron su abundancia
posterior a la perturbacion se destaca a 7. luca-
samun, la cual es considerada como especie
dominante (Juarez-Hernandez & Tapia-Garcia,
2017), asi como especies que son abundantes
(O. steindachneri, B. diplotaenia, H. dispilus,
H. notospilus, C. caballus) (Lopez-Pérez et al.,
2010, Juarez-Hernandez & Tapia-Garcia, 2017)

Comeros-Raynal et al. (2012) refieren que
los miembros de la familia Acanthuridae pre-
sentan una fuerte asociacion con los arrecifes
coralinos, por lo tanto, la pérdida de cobertura
coralina puede determinar extinciones locales,
asi como el decremento en su abundancia. Lo
anterior es consistente con los resultados del
presente, ya que como se indicd P laticla-
vius no fue observada posterior al evento de
perturbacion, mientras que para P. punctatus
decrece su abundancia. El efecto diferencial
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en estas especies, probablemente se explique
por la mayor especificidad en el espectro ali-
menticio de P. laticlavius (Moreno-Sanchez,
2009). Respecto al decremento en la abun-
dancia de C. oxycephalus se podria explicar
por la dependencia directa con los corales, ya
que vive, se alimenta y reproduce dentro de la
colonia coralina (Thomson, Findley, & Kers-
titch, 2000), presentando una mayor afinidad
a areas de gran cobertura coralina y de alta
complejidad (Gonzalez-Cabello & Bellwood,
2009; Moreno-Sanchez, 2009), por lo anterior
posee una mayor sensibilidad a la alteracion
en las comunidades coralinas que involucren
la perdida de coral vivo (Halford et al., 2004;
Jones et al., 2004; Pratchett, Wilson, & Baird,
2006; Wilson et al., 2006).

Lewis (1998) indica que los eventos de
perturbacién en arrecifes coralinos determinan
la reduccion de la biomasa criptica (invertebra-
dos). En este sentido, los invertebrados es un
componente que representa una parte integral
en la dinamica de nutrientes y redes troficas,
siendo la fuente alimenticia para un gran
numero de familias de peces como Balistidae,
Cirrhitidae, Haemuldae, Lutjanidae, Labridae
y Serranidae (Enochs & Hockensmith; 2008).
Concordando con estos argumentos, probable-
mente el decremento en la abundancia de L.
argentiventris asi como H. passer se relacionan
con la pérdida de recursos alimenticios y sitios
de refugio (Pérez-Espafia & Abitia-Cardenas,
1996; Robertson & Allen, 2015; Lopez-Pérez
et al., 2012). Otra de las especies que mostro
decrementos en su abundancia fue J. nigriros-
tris, la cual se ha clasificado como una espe-
cie coralivora facultativa (Allen & Robertson,
1998; Robertson & Allen, 2015). Las especies
pertenecientes a este grupo son afectadas en
menor medida en decrementos moderados de
cobertura coralina, incrementando la ingesta
de presas no coralinas, sin embargo, los corales
representan un componente necesario e impor-
tante en su dieta, por lo que aun estas especies
son afectadas por la pérdida de coral vivo (Prat-
chett et al., 2006; 2008; Wilson et al., 2006).

Para M. dorsalis y M. bairdii, como espe-
cies herbivoras se esperaria un incremento en

su abundancia, presumiblemente debido a que
un mayor numero de areas comienzan a ser
disponibles para el crecimiento algal posterior
a la perdida de coral (Wilson et al., 2006). Sin
embargo, este grupo sufre decrementos en su
abundancia, relacionada con la perdida de la
estructura y complejidad del habitat (Garpe et
al., 2006), ejerciendo un mayor efecto en los
miembros de familia Pomacentridae (Lewis,
1998). Este argumento coincide con los decre-
mentos en la abundancia de ambas especies
ya que se distribuyen en areas topografica-
mente complejas (Lopez-Pérez et al., 2012;
Juarez-Hernandez, 2008). Ademas, el cambio
de fase (coral a algal) determinaria el colapso
de las especies algales de las que regularmen-
te se alimentan estas damiselas herbivoras
(Dominici-Arosemena & Wolff, 2006). Proba-
blemente este cambio de fase también ejerce
influencia en el decremento en la abundancia
de otras especies pertenecientes a esta familia
(i. e. Stegastes flavilatus y S. acapulcoensis) y
grupo trofico.

Syms & Jones (2000), asi como Glynn
(2006), senalan que las especies que probable-
mente se beneficien de la perdida coralina y
degradacion arrecifal, son las de tallas peque-
flas, generalistas y herbivoros que habitan
areas de bajo relieve y escombro, como algu-
nas especies de labridos, blenidos y algunos
pomacéntridos, lo anterior coincide con el
incremento en la abundancia de las especies
pertenecientes al género Halichoeres, asi como
para: T lucasanum, S. rectifraenum, S. com-
pressus 'y O. steindachneri, las cuales presen-
tan su mayor abundancia en areas de escaso
relieve como escombro coralino, coral muerto
y ambientes con una dominancia del sustrato
arenoso (Dominici-Arosemena & Wolff, 2006;
Lopez-Pérez et al., 2012; Juarez-Hernandez &
Tapia-Garcia, 2017).

Granja-Fernandez & Loépez-Pérez (2008)
seflalan que la ausencia de mortalidad coralina
en respuesta a los niveles de sedimentacion
registrados durante la época de lluvias, y el
desarrollo coralino observado en la region
pudiera estar relacionado al efecto combina-
do de la eficiencia de la remocion activa de
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sedimento, asi como el posible incremento en
la tolerancia fisioldgica al sedimento por parte
de los corales pétreos de Bahias de Huatulco.
A este respecto, en una visita prospectiva reali-
zada a mediados del 2011 se observaron signos
de recuperacion de la comunidad coralina en
el area impacta de Violin, con una reduccion
en la cobertura algal, asi como la presencia de
nuevos reclutas coralinos. Probablemente la
mayor resiliencia en esta localidad se relacione
con el intenso oleaje y ausencia de agentes de
estrés antropogénico. En este sentido, Riegl,
Heine, & Branch (1996), Hubmann, Piller, &
Riegl (2002) asi como Shedrawi et al. (2017),
sefialan que los corales que se suscriben y
crecen en areas de oleaje moderado a intenso,
generalmente no requieren de mecanismos acti-
vos (i. e. produccion de mucus) de eliminacion
de sedimentos, ya que la turbulencia generada
por el oleaje asiste en la eliminacion pasiva
de sedimento acumulado en el tejido coralino.
Aunado a este hecho se indica que esta loca-
lidad no posee infraestructura turistica y su
acceso es limitado, por lo que la presencia de
turistas es escasa. Este aspecto es relevante ya
que la ausencia de agentes de estrés de origen
antropogénico promueve la resiliencia en las
comunidades coralinas impactadas (West &
Salm, 2003). Contrariamente en Maguey, no se
registraron indicios de recuperacion, observan-
dose una progresiva y amplia degradacion de la
comunidad coralina en los ambientes impacta-
dos, la cual puede estar influida principalmente
por frecuencia agentes de estrés determinados
por la infraestructura turistica que posee, y
probablemente por el nulo oleaje imperante en
esta localidad.

La inadecuada planeacion y ejecucion de
proyectos de desarrollo costero determiné el
ingreso de sedimento propiciando la altera-
cion de las comunidades coralinas de Maguey
y Violin (en algunos casos el dafio total y
perpetuo), resultando en cambios significati-
vos en la composicion, abundancia, equidad
y dominancia de la ictiofauna de Maguey.
Aunado a lo anterior, la escasa regulacion de
actividades turisticas acudticas afiade impac-
tos negativos a la comunidad coralina e ictica

(Ramirez-Gutiérrez, 2010; Juarez-Hernandez
& Tapia-Garcia, 2017). Ante el incremento en
la urbanizacion y el desarrollo de infraestruc-
tura turistica se sugiere una revision extensiva
de los planes de manejo, asi como la actuacion
sinérgica de las autoridades competentes, que
permita conservar y preservar el valor biologi-
co, ecologico y econémico de las comunidades
coralinas del Parque Nacional Huatulco.
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RESUMEN

El incremento del aporte de sedimentos desde tie-
rra derivado del desarrollo costero y urbanizacion ha
producido efectos adversos en la estructura y funcion de
los arrecifes coralinos. El objetivo de este estudio fue
conocer la magnitud de disturbios por aportes excesivos
de sedimentos en la comunidad ictica de arrecifes corali-
nos de las bahias Maguey y Violin del Parque Nacional
Huatulco (México). Los muestreos de peces se realizaron
antes y después de disturbios ocasionados por aportes de
sedimentos asociados a obras de desarrollo costero. Como
indicadores de cambios en las comunidades de peces se
utilizaron el numero de especies, diversidad, equidad y
dominancia antes y después de la perturbacion. El analisis
se realiz6 mediante pruebas de comparacion de medias,
analisis de similitud (ANOSIM) y analisis de porcentaje
de similitud (SIMPER). En ambas localidades, se obser-
vO, que, excepto la dominancia, la diversidad, equidad,
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abundancia y niimero de especies fueron mayores previos a
la perturbacién. En Maguey se observaron diferencias sig-
nificativas en la equidad y dominancia (U=28, p=0.0401;
U=24, p=0.0472), asi como en la composicion de especies
y la abundancia (ANOSIM=0.35, p=0.009). El analisis de
porcentaje de similitud (SIMPER) indic6 que posterior a la
perturbacion, el 46 % de especies presentaron una dismi-
nucion en su abundancia, destaco la ausencia de Prionurus
laticlavius, asi como el decremento en la abundancia de:
P. punctatus, Cirrhitichthys oxycephalus, Microspathodon
dorsalis, Lutjanus novemfaciatus y Stegates acapulcoen-
sis. La inadecuada planeacion y ejecucion de proyectos
de desarrollo costero que propiciaron aporte excesivo
de sedimentos al mar determinaron cambios negativos
en las comunidades coralinas de Maguey y Violin, cuyo
efecto fue observado en la composicion de especies,
abundancia, equidad y dominancia de la comunidad de
peces de Maguey.

Palabras clave: impacto ecologico; deterioro ambiental;
Huatulco; ictiofauna; desarrollo costero; perturbacion;
estructura de la comunidad.
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