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Resumen

El Parque Nacional Huatulco (PNH) protege el ultimo arrecife al sur del Pacifico mexicano, considerado como
una piedra angular y reservorio genético de diversas especies marinas. La composicion ictica del PNH se determind
mediante una revision bibliografica y censos visuales entre 2015 y 2019. Se registraron 196 especies, lo que representa
un incremento de 46 especies respecto a estudios previamente conducidos en el parque. La curva de acumulacion de
especies construida a partir de estimadores no paramétricos sugiere que esto representa 75% de la fauna esperada. En
un contexto regional, el PNH posee una riqueza moderadamente alta y una alta diversidad taxondmica. La particion de
la diversidad-f entre areas naturales protegidas (ANP) mostrd que el reemplazo de especies es mayor al anidamiento,
lo que sugiere que hay un importante recambio ictico entre ANP. El PNH posee un ensamblaje ictico diferente en
términos de riqueza y diversidad taxondmica comparada otras ANP, por lo cual se deben de procurar estrategias de
mitigacion de impactos antropicos, conservacion de areas nucleo y de amortiguamiento en el ANP, vigilar las areas
de aprovechamiento y generar estrategias de difusion cientifica con la finalidad de preservar el pool genético.
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Abstract

The Huatulco National Park (HNP) protects the last reef in the southern Mexican Pacific, considered a cornerstone

and genetic reservoir of diverse marine species. The fish composition of the HNP was determined through a literature

review and visual censuses between 2015 and 2019. A total of 196 species were recorded, representing an increase

of 46 species over previously conducted studies in the park. The species accumulation curve constructed from non-

parametric estimators suggests that this represents 75% of the expected fauna. In a regional context, the HNP has

high taxonomic richness and diversity. The partitioning of diversity-3 between Natural Protected Areas (NPA) showed

that species replacement is higher than nesting, suggesting an important ichthyic turnover between NPA. The PNH

has a different ichthyic assemblage in terms of taxonomic richness and diversity compared to other NPA, for which

strategies should be pursued to mitigate anthropogenic impacts and conserve core and buffer areas in the NPA, monitor

harvesting areas and generate scientific dissemination strategies to preserve the genetic pool.

Keywords: Natural Protected Area; Conanp; Biodiversity; Mexican South Pacific; Conservation

Introduccion

Las areas marinas protegidas son el instrumento
mas eficiente para manejar los recursos y mitigar las
perturbaciones antropogénicas en los ecosistemas marinos,
principalmente aquellas asociadas a la presion por pesca
(Bates et al., 2014; Ramirez-Ortiz et al., 2020). Desde
mediados de la década de los ochenta, el gobierno mexicano
ha establecido varias areas naturales protegidas (ANP)
para conservar la biodiversidad y controlar la extraccion de
recursos (Conanp, 2007). Actualmente existen 185 ANP
repartidas en 6 categorias de manejo (Areas de Proteccion
de Flora y Fauna, Areas de Proteccion de Recursos
Naturales, Monumentos Naturales, Parques Nacionales,
Reservas de la Biosfera y Santuarios), que en conjunto
protegen un total de 908,395 km? (Conanp, 2022). Sin
embargo, la mayoria de las ANP (~67%) no cuentan con
programas de manejo adecuados o carecen de uno, debido
a la falta de informacion sobre la diversidad que albergan
y el estado de conservacion de los recursos dentro del
poligono designado (Galvan-Villa, 2010).

El Parque Nacional Huatulco (PNH) fue decretado el
24 de julio de 1998, protege un area terrestre y marina de
118.90 km? dentro de las que se encuentran ecosistemas
complejos que albergan especies amenazadas, endémicas
y con alto valor ecoldgico para su conservacion (Conanp,
2003). La porcion marina protege un numero importante
de algas, invertebrados, peces, mamiferos marinos, asi
como ecosistemas coralinos (Conanp, 2003). Entre los
ecosistemas incluidos en el poligono del parque, los
arrecifes coralinos se consideran los mejor conservados
del Pacifico mexicano (Lopez-Pérez y Hernandez-
Ballesteros, 2004) debido a que albergan una alta riqueza
de especies de corales pétreos (Lopez-Pérez et al., 2008),
equinodermos y peces asociados (Juarez-Hernandez y
Tapia-Garcia, 2018a, b; Lopez-Pérez et al., 2014).

Los inventarios biologicos permiten conocer la
composicion de especies en un area en particular,
pero cuando éstos son realizados dentro de una ANP,
generalmente se utilizan métodos no extractivos para
minimizar el efecto de muestreo (i.e., censos visuales,
CV). Desde la aparicion del buceo con fines cientificos,
el uso de censos visuales en el Pacifico mexicano fue
adoptado como un método eficaz para el monitoreo de
la biodiversidad bajo las premisas de que es econdomico,
facil de emplear y no destructivo (Alvarez-Filip et al.,
2006; Villarreal-Cavazos et al., 2000). No obstante, se ha
documentado que el empleo de CV conlleva problemas
en la identificacion de especies y, por consiguiente,
sesgos en la estimacion de la biodiversidad real y en la
composicion de especies. Para generar datos mas precisos
y exactos se requiere del uso de técnicas complementarias,
especialmente las extractivas, que permitan mejorar
la calidad de los inventarios biologicos (Ackerman y
Bellwood, 2000; Alzate et al., 2014; Brandl et al., 2018;
Brock, 1982; Wolfe et al., 2021).

Los estudios icticos del PNH se iniciaron con la
publicacion del Programa de Manejo del area (Conanp,
2003), en donde se sefiald la existencia de 116 especies
pertenecientes a 42 familias. Posteriormente, los estudios
de Barrientos-Villalobos (2000), Lopez-Pérez et al. (2008,
2010,2014), Juarez-Hernandezetal. (2013), Zepeta-Vilchis
et al. (2013) y Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia (2018a,
b), incrementaron el inventario ictico hasta registrar 150
especies. Ademas de estos inventarios, se llevaron a cabo
estudios que exploraron larelacion entre la fauna icticay los
componentes del sustrato (Lopez-Pérez et al., 2013, Juarez-
Hernandez et al., 2013; Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia,
2018a, b), asi como la respuesta de la comunidad ictica
ante perturbaciones naturales (Lopez-Pérez et al., 2016).
Aunque los listados taxonomicos alcanzaron a registrar
150 especies, la totalidad del inventario biologico parece
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estar lejos de alcanzarse debido a que constantemente
se siguen afiadiendo especies (Lopez-Pérez et al., 2019;
Zepeta-Vilchis et al., 2013), particularmente de naturaleza
criptica y especies raras (i.e., singulares, dobles, tnicas y
duplicadas) (Lopez-Pérez et al., 2019; Violle et al., 2017).

A partir de los indices de distintividad taxonomica
promedio (AvTD) y su variacion taxonémica (VarTD)
descritos por Warwick y Clarke (1995), se estima la
importancia de las diferencias taxonomicas entre especies
utilizando informacioén derivada de un arbol taxondémico
jerarquico, como una clasificacion de Linneo o una matriz
de distancias filogenéticas. Estos indices son utilizados con
datos de presencia/ausencia; ademas, no son susceptibles a
la variacion en el tamaiio de la muestra (Warwick y Clarke,
1995, 1998).

La diversidad-f, se define como la disimilitud entre la
diversidad gamma (regional) y alfa (local), por lo tanto,
es posible evaluar si las comunidades comparten especies
similares (Villéger et al., 2012; Whittaker, 1972). La
diversidad-f cambia con el tiempo y el espacio, puede
ser influenciada por cambios en el rango de especies y
extinciones locales (Magurran et al., 2015). Las medidas
ecologicas de disimilitud mas utilizadas incluyen las
descritas por Jaccard (1900) y Serensen (1948). Baselga
(2010) propone separar el indice de Serensen en 2
componentes: el recambio de especies, que se mide por el
indice de disimilitud de Simpson (B ) y el componente
de anidamiento (B ).

Por lo anterior expuesto, los objetivos del presente
trabajo son: actualizar el listado ictico del PNH a partir
del analisis critico de los listados de especies previamente
publicados (1998-2021) y trabajo de campo, y evaluar
la diversidad taxondmica y el recambio faunistico del
PNH respecto a otras ANP del Pacifico central mexicano.
Hipotetizamos que debido a que la composicion de
especies/riqueza ictica del PNH ha sido estimada
unicamente mediante CV, habrd una menor riqueza de
especies respecto a ANP de la parte central del Pacifico
mexicano, donde diversas técnicas de muestreo han sido
empleadas. Asimismo, hipotetizamos que la distintividad
taxonomica y la diversidad beta seran mayores en el PNH
respecto a otras ANP del Pacifico central mexicano como
resultado de un gradiente latitudinal.

sim

Materiales y métodos

El PNH se localiza en la parte central de la costa de
Oaxaca y cuenta con una superficie de 118.90 km?, de
las cuales 63.74 km? son terrestres y 55.16 km? marinas
(Conanp, 2003) (fig. 1). La parte marina se caracteriza
por presentar una temperatura superficial tipica de mares
tropicales (SST > 28 °C), con pequefias oscilaciones tér-

micas anuales (< 2 °C), una termoclina estable somera (20-
40 m) y una salinidad promedio de 34 ups (Fiedler y Talley,
2006). El area se encuentra localizada cerca del golfo de
Tehuantepec, lo que provee de aguas productivas durante
la temporada de octubre-abril y un maximo desarrollo
entre los meses de noviembre-enero, que tiene efectos
importantes en el medio marino mediante el incremento
de la productividad primaria (Lluch-Cota, 1997).

Se genero6 una matriz de datos de presencia/ausencia de
peces arrecifales a partir de 2 fuentes de informacion: (i)
revision exhaustiva de literatura generada durante 1998-
2021 (articulos cientificos y capitulos de libro) que incluye
total o parcialmente registros ictiologicos del PNH; (ii)
informacion generada mediante censos visuales realizados
de 2015 a 2019 dentro del PNH, obtenidos mediante
transectos en banda (20*4 m) y buceo errante (Lopez-Pérez
etal., 2014). La validez de los nombres fue corroborada en
Fricke, Eschmeyer y Fong (2021), mientras que el listado
taxonomico se realizd considerando la clasificacion de
Fricke, Eschmeyer y Van der Laan (2021).

A partir de la matriz de incidencia, se construy6 una
curva de acumulacion de especies (CAE), mientras que el
numero esperado de especies se estimo mediante métodos
no paramétricos de Chao 2, jackknife 1, jackknife 2 y
boostrap (Chao y Yang, 1993), lo que permitio6 calcular el
esfuerzo de muestreo empleado y la totalidad del inventario
biologico obtenido durante un intervalo de tiempo/
esfuerzo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Magurran et
al., 2004). Se determind el numero de especies raras por
su frecuencia de ocurrencia, considerando especies tnicas
(especies registradas una vez durante todo el estudio)
y especies duplicadas (especies registradas 2 veces)
(Chao, 1984). Las curvas fueron calculadas mediante
10,000 permutaciones sin reemplazo, usando el programa
EstimateS (Colwell, 2013).
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Figura 1. Ubicacion geografica de Parque Nacional Huatulco,
Oaxaca.
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Para comparar el ensamblaje del PNH con otras ANP
de la region, se analizo la informacion ictica de las areas
naturales protegidas Santuario de Bahia Chamela (SBCH),
Parque Nacional de Islas Marietas (PNIM), Reserva de
la Biosfera Islas Marias (RBIM) y Parque Nacional Isla
Isabel (PNIIS), todas ellas ubicadas al norte del PNH. Se
estimo la distintividad taxonémica promedio (AvTD) y su
variacion taxonémica (VarTD) mediante una escala lineal
simple, en donde el arbol taxonémico estuvo conformado
por 5 niveles taxondémicos (especie, género, familia,
orden y clase) basados en pasos de igual longitud y peso
(Grenié et al., 2017) con intervalos de confianza de 95%
(Clarke y Warwick, 1998, 2001a). Para evaluar la similitud
ictiofaunistica, se realizé un analisis de conglomerados
empleando el método del promedio aritmético no
ponderado (UPGMA) y un escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS) a partir de una matriz de similitud de
Bray-Curtis. La magnitud del reemplazo de las especies
de peces de arrecife entre las 5 ANP se evalu6 mediante
la particion de la diversidad-f3, basados en la disimilitud
del indice de Serensen (Bg, global y B, . para los analisis
por pares); este coeficiente de semejanza se descompuso
en sus componentes: recambio espacial de especies (Bgy
global y B, para los anélisis pareados) y en la diferencia
resultante de la anidacion de especies (Bgy global y B,
para los analisis pareados) en donde Bgor = Bgpyg ™ Bsng Y
Beor = Bsim T Bge (Baselga y Orme, 2012).

Los analisis de distintividad, variacion taxondmica,
cluster y NMDS se calcularon en Primer + Permanova
V6.0 (Clarke y Warwick, 2001b). La particion de la
diversidad- se realizo utilizando el paquete “betapart” en
R Studio (Baselga y Orme, 2012).

Resultados

La lista actualizada de peces del Parque Nacional
Huatulco esta constituida por 196 especies pertenecientes
a 141 géneros, 63 familias y 2 clases (Actinopterygii
181 especies y Elasmobranchii 15 especies) (tabla 1).
La clase Actinopterygii estd compuesta por 54 familias
y 16 ordenes, las familias mejor representadas fueron:
Carangidae (19 especies), Serranidae (15), Haemulidae
(10), Labridae (9), Lutjanidae (9) y Pomacentridae (8).
La clase Elasmobranchii esta constituida por 9 familias,
de las cuales, Urotrygonidae (4 especies), Dasyatidae
(2), Narcinidae (2) y Rhinobatidae (2) fueron las mejor
representadas.

Los modelos no paramétricos sugieren que, en
promedio, la riqueza esperada en el PNH podria alcanzar
261 especies. El menor niimero de especies fue estimado
por Boostrap (223 especies), mientras que el mayor
numero de especies fue estimado por jackknife 2 (293
especies) (fig. 2), por lo que faltarian afiadir entre 26 y 97

especies al inventario biologico actual (196 especies). La
completitud del inventario aqui reportado oscila entre 67%
y 88% dependiendo del estimador considerado.

Enellistadoictiofaunistico incluido dentrodel Programa
de Manejo del Parque Nacional Huatulco, se detectaron
17 especies de peces identificadas erroneamente. De
¢éstas, 9 nombres de especies son invalidas, 3 especies se
distribuyen en el Atlantico (Caranx hipos, Eucinostomus
melanopterus e Hyporhamphus unifasciatus), 1 en América
Central (Achirus zebrinus), 1 especie en el Pacifico norte
(Citharichthys stigmaeus)y 3 especies pertenecen al orden
Anura o ranas. En los trabajos publicados posteriormente
al Programa de Manejo del PNH, se han incluido 9
especies cuyas distribuciones estan restringidas al golfo de
California, América Central o América del Sur, pero que
no fueron registradas en los censos visuales del 2015-2019
(tabla 2). Por otra parte, se incluyeron 7 especies (Anchovia
macrolepidota, Antennatus sanguineus, Citharichthys
gilberti, Chloroscombrus orqueta, Oligoplites saurus,
Kuhlia mugil, Ctenochaetus marginatus) que fueron
consideradas como dudosas y aceptadas temporalmente
dentro del listado (tabla 1).

La riqueza de especies en el PNH (196 especies)
es igual a la registrada en el SBCH (196 especies),
mayor que en el PNIM (124 especies), el PNIIS (125)
y menor que en la RBIM (317 especies). El analisis de
distintividad taxonomica muestra que la mayor parte de las
localidades se ubican por afuera del intervalo de confianza
(95%) esperado para la region (fig. 3a). La distintividad
taxonomica promedio del PNH (AvTD = 77) es baja y
parecida a la estimada para la RBIM (AvID = 79), el
SBCH (AvTD = 78) y el PNIM (AvTD = 76); mientras
que el valor mas alto correspondi6 al PNIIS (AvTD = §2).
En contraste, la variacion de la diversidad taxonémica en
el PNH es la segunda mas alta (VarTD = 198) tinicamente
superada por la estimada en el PNIIS (VarTD = 276). La
VarTD mas pobre, fue obtenida para la RBIM, a pesar de
su elevada riqueza de especies (fig. 3b).

El NMDS muestra la formacion de 2 conglomerados
con un nivel de stress de < 0.001 y revela un gradiente
de riqueza en donde la RBIM presenta la mayor riqueza,
seguida del conglomerado formado por PNH y SBCH
con una similitud de 70.64, y un tercer conglomerado
conformado por el PNIM y el PNIIS con una similitud de
68.99 (fig. 4).

La particion global de la diversidad-p entre las ANP,
mostré que el reemplazo de especies es mayor (Bg
= 0.41) al anidamiento de especies (Bgy; = 0.20). Las
comparaciones pareadas de la particion muestran que
existe un alto reemplazo de especies entre PNH-SBCH
By, = 0.39) y PNH-PNIIS (B, = 0.29), y en menor
grado entre PNH-RBIM (B, = 0.23), asi como entre
PNH-PNIM (B, = 0.19) (fig. 5).

sim
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Elenco sistematico de la ictiofauna marina del Parque Nacional Huatulco, Oaxaca. 1 = Barrientos-Villalobos (2000), 2 = Conanp (2003),
3 = Juarez-Hernandez et al. (2013), 4 = Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia (2018a,), 5 = Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia (2018b), 6 =
Lopez-Pérez et al. (2008), 7 = Lopez-Pérez et al. (2010), 8 = Lopez-Pérez et al. (2014), 9 = Ramirez-Gutiérrez et al. (2007) y 10 = censos
visuales realizados entre 2015-2019. *sedis mutabilis; **especies aceptadas con cautela; ***familias cripticas.

Clase Orden Familia Especie Registro
Elasmobranchii
Orectolobiformes
Ginglymostomatidae
Ginglymostoma unami Del Moral-Flores, Ramiz- 7,8, 10
Antonio, Angulo et Pérez-Ponce de Leoén, 2015
Carcharhiniformes
Sphyrnidae
Sphyrna lewini (Griffith et Smith, 1834) 2
Torpediniformes
Narcinidae
Diplobatis ommata (Jordan et Gilbert, 1890) 8
Narcine entemedor Jordan et Starks, 1895 5
Rhinopristiformes
Trygonorrhinidae
Zapteryx xyster Jordan et Evermann, 1896 7,8
Rhinobatidae
Pseudobatos leucorhynchus (Giinther, 1867) 5
Pseudobatos prahli (Acero P. et Franke, 1995) 8
Myliobatiformes
Dasyatidae
Hypanus dipterurus (Jordan et Gilbert, 1880) 7,8
Hypanus longus (Garman 1880) 58
Urotrygonidae
Urobatis concentricus Osburn et Nichols, 1916 5,7,8,9
Urobatis halleri (Cooper, 1863) 8, 10
Urotrygon chilensis (Gunther, 1872) 8
Urotrygon rogersi (Jordan et Starks, 1895) 5,8
Gymnuridae
Gymnura marmorata (Cooper, 1864) 3,5,8
Aectobatidae
Aetobatus laticeps Gill, 1865 5,7,8,9,10
Actinopterygii
Anguilliformes
Muraenidae
Echidna nebulosa (Ahl, 1789) 3,6,7,8,10
Echidna nocturna (Cope, 1872) 8
Gymnomuraena zebra (Shaw, 1797) 1,5,6,7,8, 10
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Tabla 1. Contintia

Clase Orden Familia Especie Registro
Gymnothorax castaneus (Jordan et Gilbert, 1883) 5,6,7,8,9,10
Gymnothorax panamensis (Steindachner, 1876) 8, 10
Muraena lentiginosa Jenyns, 1842 5,6,7,8,10
Ophichthidae
Myrichthys xysturus (Jordan et Gilbert, 1882) 5
Quassiremus nothochir (Gilbert, 1890) 5
Congridae
Paraconger californiensis Kanazawa, 1961 8
Clupeiformes
Clupeidae
Harengula thrissina (Jordan et Gilbert, 1882) 2,5,8,10
Lile stolifera (Jordan et Gilbert, 1882) 2
Opisthonema libertate (Giinther, 1867) 2
Sardinops sagax (Jenyns, 1842) 5,7,8,9
Engraulidae
Anchovia macrolepidota (Kner, 1863) ** 2
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus lacertinus Gilbert, 1890 5,6,7,8,9, 10
Synodus scituliceps Jordan et Gilbert, 1882 2
Synodus sechurae Hildebrand, 1946 5,7,8,9
Holocentriformes
Holocentridae
Myripristis leiognathus Valenciennes, 1846 5,6,7,8,9, 10
Sargocentron suborbitale (Gill 1863) 1,3,4,5,6,7,
8,9,10
Scombriformes
Scombridae
Acanthocybium solandri (Cuvier, 1832) 10
Euthynnus lineatus Kishinouye, 1920 10
Scomberomorus sierra Jordan et Starks, 1895 2,8, 10
Syngnathiformes
Mullidae
Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) 5,6,7,8,9,10
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863) 8, 10
Aulostomidae
Aulostomus chinensis (Linnaeus, 1766) 8
Fistulariidae
Fistularia commersonii Rippell, 1838 1,3,4,5,6,7,
8,9,10
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Tabla 1. Contintia

Clase Orden Familia Especie Registro
Syngnathidae ***
Hippocampus ingens Girard, 1858 1,5,7,8, 10
Kurtiformes
Apogonidae ***
Apogon atricaudus Jordan et McGregor, 1898 8, 10
Apogon pacificus (Herre, 1935) 5,6,7,8, 10
Apogon retrosella (Gill, 1862) 1,5,7,8, 10
Gobiiformes
Gobiidae ***
Coryphopterus urospilus Ginsburg, 1938 10
Tigrigobius digueti (Pellegrin, 1901) 10
Elacatinus puncticulatus (Ginsburg, 1938) 8
Carangiformes
Polynemidae
Polydactylus approximans (Lay et Bennett, 1839) 2
Cyclopsettidae
Citharichthys gilberti Jenkins et Evermann, 1889 2
k3k
Bothidae
Bothus constellatus (Jordan, 1889) 5
Bothus mancus (Broussonet, 1782) 8, 10
Istiophoridae
Istiophorus platypterus (Shaw, 1792) 2
Nematistiidae
Nematistius pectoralis Gill, 1862 2,8, 10
Carangidae
Alectis ciliaris (Bloch, 1787) 10
Carangoides vinctus (Jordan et Gilbert, 1882) 5,8
Caranx caballus Gunther, 1868 2,3,4,5,6,7,
8, 10
Caranx caninus Giinther, 1867 2,3,5,7,8,
9, 10
Caranx melampygus Cuvier, 1833 8
Caranx sexfasciatus Quoy et Gaimard, 1825 2,8, 10
Chloroscombrus orqueta Jordan et Gilbert, 1883 ** 2
Decapterus muroadsi (Temminck et Schlegel, 2
1844)
Elagatis bipinnulata (Quoy et Gaimard, 1825) 5,7,8,9,10
Gnathanodon speciosus (Forsskal, 1775) 2,5
Hemicaranx leucurus (Giinther, 1864) 5
Naucrates ductor (Linnaeus, 1758) 8
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Clase Orden Familia Especie Registro
Oligoplites altus (Giinther, 1868) 2
Oligoplites saurus (Bloch et Schneider, 1801) ** 2
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) 2,5,7,8,9,10
Selene brevoortii (Gill, 1863) 2
Selene peruviana (Guichenot, 1866) 2
Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 5,7,8,9,10
Trachinotus rhodopus Gill, 1863 2,5,7,8,9,10
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 2
Cichliformes
Opistognathidae ***
Opistognathus panamaensis Allen et Robertson, 8, 10
1991
Pomacentridae
Abudefduf concolor (Gill, 1862) 3,5,8,9
Abudefduf declivifrons (Gill, 1862) 6,7,8,10
Abudefduf troschelii (Gill, 1862) 1,3,5,6,7,8,
9, 10
Azurina atrilobata (Gill, 1862) 1,3,5,6,7,8,
9,10
Microspathodon bairdii (Gill, 1862) 1,3,5,6,7,8,
9, 10
Microspathodon dorsalis (Gill, 1862) 3,5,6,7,8,
9, 10
Stegastes acapulcoensis (Fowler, 1944) 1,3,5,6,7,8,
9, 10
Stegastes flavilatus (Gill, 1862) 1,3,5,6,7,8,
9,10
Beloniformes
Belonidae
Platybelone argalus (Lesueur, 1821) 5,7,8,9,10
Strongylura exilis (Girard, 1854) 2
Tylosurus pacificus (Steindachner, 1876) 2,6,7,8,10
Hemiramphidae
Euleptorhamphus viridis (Van Hasselt, 1823) 10
Hemiramphus saltator Gilbert et Starks, 1904 3,5,7,8,9, 10
Oxyporhamphus micropterus (Valenciennes, 1847) 8
Exocoetidae
Fodiator rostratus (Giinther, 1866) 1
Mugiliformes
Mugilidae
Chaenomugil proboscideus (Giinther, 1861) 5,10
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Clase Orden Familia Especie Registro
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 2
Mugil curema Valenciennes, 1836 3,5,7,8,9,10
Blenniiformes
Labrisomidae ***
Labrisomus xanti Gill, 1860 8
Malacoctenus ebisui Springer, 1959 8, 10
Malacoctenus hubbsi Springer, 1959 8
Blenniidae ***
Entomacrodus chiostictus (Jordan et Gilbert, 1882) 10
Ophioblennius steindachneri Jordan et Evermann, 1,3,4,5,6,7,
1898 8,9,10
Plagiotremus azaleus (Jordan et Bollman, 1890) 1,5,6,7,8, 10
Perciformes
Serranidae
Cephalopholis panamensis (Steindachner, 1877) 1,3,4,5,6,7,
8,9,10
Dermatolepis dermatolepis (Boulenger, 1895) 7,8, 10
Epinephelus analogus Gill, 1863 2,8, 10
Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) 2,3,4,5,6,7,
8,9,10
Epinephelus quinquefasciatus (Bocourt, 1868) 8, 10
Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875) 10
Hyporthodus acanthistius (Gilbert, 1892) 2
Hyporthodus niphobles Gilbert et Starks, 1897 5
Mycteroperca xenarcha Jordan, 1888 8
Paranthias colonus (Valenciennes, 1846) 8, 10
Rypticus bicolor Valenciennes, 1846 6,7,8,10
Rypticus nigripinnis Gill, 1861 10
Serranus psittacinus Valenciennes, 1846 5,6,7,8,10
Alphestes multiguttatus (Glinther, 1867) 2
Alphestes immaculatus Breder, 1936 7,8, 10
Labridae
Bodianus diplotaenia (Gill, 1862) 1,3,5,6,7,8,
9,10
Halichoeres chierchiae Di Caporiacco, 1947 1,3,4,5,6,7,
8,9,10
Halichoeres dispilus (Giinther, 1864) 1,3,4,5,6,7,
8,9,10
Halichoeres melanotis (Gilbert, 1890) 6,7,8,10
Halichoeres nicholsi (Jordan et Gilbert, 1882) 1,3,4,5,6,7,
8,9,10
Halichoeres notospilus (Glinther, 1864) 3,4,5,6,7,8,
9, 10
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Clase Orden Familia Especie Registro
Iniistius pavo (Valenciennes, 1840) 5,7,8,9,10
Novaculichthys taeniourus (Lacepede, 1801) 3,5,7,8,9, 10
Thalassoma lucasanum (Gill, 1862) 1,2,3,4,5,6,
7,8,9,10
Scaridae
Nicholsina denticulata (Evermann et Radcliffe, 8
1917)
Scarus compressus (Osburn et Nichols, 1916) 4,5,7,8,9, 10
Scarus ghobban Forsskal, 1775 5,7,8,9,10
Scarus perrico Jordan et Gilbert, 1882 5,8, 10
Scarus rubroviolaceus Bleeker, 184 5,6,7,8,9, 10
Uranoscopidae
Astroscopus zephyreus Gilbert et Starks, 1897 8, 10
Scorpaenidae
Scorpaena histrio Jenyns, 1840 8, 10
Scorpaena mystes Jordan et Starks, 1895 5,8, 10
Scorpaenodes xyris (Jordan et Gilbert, 1882) 8
Priacanthidae *
Heteropriacanthus cruentatus (Lacepéde, 1801) 10
Lutjanidae *
Hoplopagrus guentherii Gill, 1862 2,5,8,10
Lutjanus aratus (Giinther, 1864) 2
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) 1,2,3,4,5,6,
7,8,9,10
Lutjanus colorado Jordan et Gilbert, 1882 2,5
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) 2,8, 10
Lutjanus inermis (Peters, 1869) 8, 10
Lutjanus jordani (Gilbert, 1898) 8, 10
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 2,4,5,8,10
Lutjanus peru (Nichols et Murphy, 1922) 2
Gerreidae *
Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879) 2
Eucinostomus currani Zahuranec, 1980 5,7,8,9,10
Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) 2
Gerres simillimus Reagan, 1907 2,5,7,8,9,10
Haemulidae *
Anisotremus caesius (Jordan et Gilbert, 1882) 10
Anisotremus interruptus (Gill, 1862) 2,8
Haemulon flaviguttatum Gill, 1862 5,7,8,10
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Clase Orden Familia Especie Registro
Haemulon maculicauda (Gill, 1862) 1,3,5,6,7,8,
9,10
Haemulon scudderii Gill, 1862 5,6,7,8,10
Haemulon sexfasciatum Gill, 1862 1,3,5,6,7,8,
9, 10
Haemulon steindachneri (Jordan et Gilbert, 1882) 2,5,6,7,8,
9,10
Haemulopsis leuciscus (Glnther, 1864) 2
Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869) 5
Pomadasys branickii (Steindachner, 1879) 2
Sparidae *
Calamus brachysomus (Lockington, 1880) 8
Sciaenidae *
Cynoscion reticulatus (Gunther, 1864) 2
Odontoscion xanthops Gilbert, 1898 10
Pareques fuscovittatus (Kendall et Radcliffe, 1912) 8, 10
Pareques sp 8, 10
Pareques viola (Gilbert, 1898) 5,6,8
Centrarchiformes
Kuhliidae
Kuhlia mugil (Forster, 1801) ** 8, 10
Kyphosidae
Kyphosus elegans (Peters, 1869) 3,5,6,7,8,
9,10
Kyphosus ocyurus (Jordan et Gilbert, 1882) 8
Kyphosus vaigiensis (Quoy et Gaimard, 1825) 4,5,7,8,9, 10
Cirrhitidae
Cirrhitichthys oxycephalus (Bleeker, 1855) 1,3,4,5,6,7,
8, 10
Cirrhitus rivulatus Valenciennes, 1846 3,5,6,7,8,
9,10
Oxycirrhites typus Bleeker, 1857 3,5,6,7,8
Acanthuriformes
Pomacanthidae
Holacanthus passer Valenciennes, 1846 1,2,3,4,5,6,
7,8,9,10
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862) 5,7,8,9,10
Chaetodontidae
Chaetodon humeralis Gunther, 1860 2,3,5,6,7,8,
9, 10
Johnrandallia nigrirostris (Gill, 1862) 1,3,4,5,6,7,

8,9,10
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Clase Orden Familia Especie Registro
Ephippidae
Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) 2,5
Parapsettus panamensis (Steindachner, 1876) 10
Zanclidae
Zanclus cornutus (Linnaeus, 1758) 5,7,8,10
Acanthuridae
Acanthurus nigricans (Linnaeus, 1758) 5,6,7,8,10
Acanthurus xanthopterus Valenciennes, 1835 2,5,7,8,9,10

Ctenochaetus marginatus (Valenciennes, 1836) ** 5

Prionurus laticlavius (Valenciennes, 1846) 3,4,5,6,7,8,
9, 10
Lophiiformes
Antennariidae
Abantennarius sanguineus (Gill, 1863) ** 10
Tetraodontiformes
Diodontidae
Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 1,3,5,6,7,8,
9, 10
Diodon hystrix Linnaeus, 1758 3,5,6,7,8,
9, 10
Tetraodontidae
Arothron hispidus (Linnaeus, 1758) 5,6,7,8,9, 10
Arothron meleagris (Lacepede, 1798) 2,3,5,6,7,8,
9, 10
Canthigaster punctatissima (Glnther, 1870) 1,5,6,7,8,
9, 10
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) 1,2,5,7,8, 10
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) 5,7,8,10
Ostraciidae
Ostracion meleagris Shaw, 1796 3,5,8,10
Monacanthidae
Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) 5,7,8,3
Cantherhines dumerilii (Hollard, 1854) 5,6,7,8,10
Balistidae
Xenichthys xanti Gill, 1863 5
Balistes polylepis Steindachner, 1876 3,5,7,8,10
Melichthys niger (Bloch, 1786) 5,6,7,8,10
Pseudobalistes naufragium (Jordan et Starks, 1895) 6, 7, 8, 10
Sufflamen verres (Gilbert et Starks, 1904) 1,3,5,6,7,8,

9, 10
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Lista de especies con comentarios y trabajos en los que se reportan. 1 = Barrientos-Villalobos (2000), 2 = Conanp (2003), 3 =
Juarez-Hernandez et al. (2013), 4 = Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia (2018a,), 5 = Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia (2018b), 6 =
Lopez-Pérez et al. (2008), 7 = Lopez-Pérez et al. (2010), 8 = Lopez-Pérez et al. (2014), 9 = Ramirez-Gutiérrez et al. (2007) y 10 =
censos visuales realizados entre 2015-2019.

Especies

1

2 3 4 5 6 7 8 9

10

Comentarios

Acanthurus triostegus

Achirus zebrinus

Anchoa speromyscus
Caranx hippos

Caranx lugubris

Caranx speromyscus

Chaenopsis coheni

Chromis alta

Citharichthys stigmaeus

Cypselurus speromyscus
Dermatolepsis punctata
Eliotris speromyscus

Eucinostomus melanopterus

Gobionellus speromyscus
Hybopsis imeldae
Hyporhamphus unifasciatus

Lutjanus viridis
Ololygon staufferi stauf
Opistognathus rosenblatti

Phaenomonas pinnata

Rhynophrynus dorsalis

Selene jorobada

Stegastes rectifraenum

Syrrhophus pipilans pipi
Thalassoma grammaticum

Thyrinops splypodium

Con distribucion en Indo-
Pacifico, Pacifico oriental y
Australia occidental

Distribucion en América
Central

Invalida
Distribucion en el Mediterraneo

Oceanica con distribucion al
norte

Invalida

Endémica del golfo de
California

Confundida con A. atrilobata

Distribucion en el Pacifico
norte

Invalida
Invalida
Invalida

Distribucion en el Atlantico
occidental y oriental

Invalida
Invalida

Distribucion en el Atlantico
occidental y oriental

Confundida con L. inermis
Anfibio
Confundida con O. panamensis

Distribucion en Golfo de
California y Galapagos

Anfibio

Invalida, posiblemente
confundida con S. brevoortii

Confundida con S.
acapulcoensis

Anfibio
Confundida con 7. lucasanum

Invalida
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies estimada empleando métodos no paramétricos. S = Riqueza observada. Chao 2, jackknife
1, jackknife 2 y bootstrap para la comunidad de peces del Parque Nacional Huatulco.
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Discusion

El elenco ictiofaunistico del Parque Nacional Huatulco
esta constituido por 196 especies, las cuales aumentan en
46 especies de acuerdo con el tltimo trabajo publicado
y realizado por Lopez-Pérez et al. (2014). Las adiciones
de especies ocurrieron principalmente en las familias
Carangidae (9 spp.), Serranidae (5 spp.), Haemulidae (4
spp.) y Lutjanidae (3 spp.), lo que representa un aumento
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RBIM 4
{0)
PNIM |
o/
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Figura 4. Andlisis no paramétrico de escalamiento

multidimensional (NMDS) de las comunidades de peces
asociadas a las areas naturales protegidas del Pacifico central
mexicano. Los acronimos se muestran en la figura 3.
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de 31% respecto a resultados previos. No obstante, la
CAE sugiere que solo se ha recopilado entre 67 y 88%
de la riqueza de especies del PNH, por lo que faltan
alrededor de 65 especies por afiadir al inventario. De
acuerdo con el andlisis, las especies por incluir deben
ser de naturaleza criptica (Lopez-Pérez et al., 2014), las
cuales se caracterizan por poseer < Scm de longitud en
la etapa adulta, vivir en cripsis entre grietas o galerias, o
poseer una coloracion similar al sustrato, y que usualmente
se obtienen mediante métodos extractivos (Brandl et al.,
2018), los cuales no han sido empleados en el PNH.

Si bien los peces criptobénticos carecen de valor
comercial, su importancia radica en que constituyen hasta
50% de la biomasa y al menos 40% de la riqueza de peces
de arrecife (Ackerman y Bellwood, 2000), pero han sido
subestimados o no contabilizados. Durante la revision,
en el PNH se identificaron y contabilizaron 14 especies
cripticas siguiendo el criterio de Brandl et al. (2018), los
cuales pertenecen a 11 géneros y 6 familias representando
solamente 7% del inventario total (196 especies; tabla 1).
En comparacion con otras ANP de laregion, los porcentajes
de especies cripticas son sensiblemente menores respecto
a la RBIM (=22%), el SBCH (=15%), el PNIM (=14%),
aunque por arriba del PNIIS (=6%). Alzate et al. (2014)
mencionan que los censos visuales realizados en el
Pacifico oriental tropical (POT) han subestimado entre
28 y 36% la riqueza de peces, principalmente de grupos
cripticos tales como gobidos, blénidos, tripterigidos, entre
otros. La reducciéon o miniaturizacion de las estructuras
claves para la identificacion de especies cripticas, no

Bsne

PNH-SBCH PNH-PNIM

Figura 5. Particion de la diversidad-$ mediante el indice de Serensen; B = = valores de anidamiento de especies y f3

remplazo de especies. Los acrénimos se muestran en la figura 3.
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permiten realizar una identificacion correcta mediante
censos visuales, sumando la variedad en los patrones de
coloracion, comportamiento y ubicacion en el habitat, e
incluso la falta de entrenamiento adecuado para identificar
a las especies mas comunes.

La revision del listado ictico del Programa de Manejo
del PNH evidencio errores tipograficos (9 especies).
Respecto a los listados de especies previamente publicados,
se detectaron 9 especies que no han sido registradas
durante el ultimo lustro mediante censos visuales. Dos
elementos podrian explicar lo anterior, las especies no
registradas recientemente forman parte de los taxones
reconocidos como “especie turista” o especies que cambian
su distribucion geografica ante eventos como “El Nifio” o
“La Nifia”, o quiza se trata de identificaciones erroneas
derivadas de la similitud en coloracion con otras especies
(material suplementario).

Los sesgos de los censos visuales y su impacto en
la calidad de los inventarios biologicos han sido bien
identificados y documentados (i.e., Bernard et al.,
2013); algunos estan relacionados intrinsecamente con
el buzo monitor, con el tiempo de muestreo, con el
area muestreada, o con variabilidad natural (Bernard et
al., 2013; Figueroa-Pico et al., 2020; Ward-Paige et al.,
2010). En conjunto, subestiman o sobreestiman la riqueza
de especies y abundancia, asi como la composicion de
especies (Alzate et al., 2014; Ward-Paige et al., 2010).
El uso de técnicas integrativas en otras ANP del Pacifico
mexicano, ha mejorado notablemente la calidad de los
inventarios bioldgicos (i.e., Erisman et al., 2011; Galvan-
Villa et al., 2016; Palacios-Salgado et al., 2014), por lo
que es recomendable su aplicacion en futuros estudios
icticos del PNH para mejorar la calidad de los inventarios
biologicos.

Los indices de distincion taxondmica promedio y
su variacion taxondmica promedio permiten entender
gradientes de biodiversidad asociado a factores evolutivos
y ecologicos (Pérez-Hernandez, 2019), asi como la
diversidad funcional de los ecosistemas, lo que permite
registrar cambios relevantes en las comunidades de peces
(Ramos-Miranda et al., 2005). La fauna ictica del PNH
posee una pobre distintividad taxondmica promedio
(AVTD) respecto a la diversidad regional, lo que significa
que, aunque el PNH tenga una riqueza moderadamente alta
de especies (196 especies), la distribucion de sus especies
en las categorias taxonomicas superiores (divergencia
filogenética) es similar al SBCH, e incluso muy cercano a
la RBIM, a pesar de que esta ultima ANP tiene la riqueza
de especies mas alta. Lo contrario se observa en el PNIIS,
en donde su riqueza especifica es baja (125), mientras que
su divergencia filogenética es elevada (fig. 3a). Por otra
parte, la varianza de la distintividad taxonomica (VarTD)

promedio del PNH es mayor comparado con el PNIM,
el SBCH y la RBIM, lo que implica que la varianza en
el reparto de sus especies en las categorias taxondmicas
superiores es muy alta, por lo tanto, la distribucion
supraespecifica es mas equitativa en los ensamblajes PNIIS
y PNH (Clarke y Warwick, 2001a; Pérez-Hernandez,
2019) (fig. 3b). En resumen, el PNH posee una riqueza de
especies moderadas, respecto a otras ANP; sin embargo,
posee una alta VarTD, lo que implica que posee un pool
taxonomico y filogenético diverso, que ante los escenarios
de cambio climatico, masificacion del turismo, pérdida
de biodiversidad y degradacion del habitat, el PNH
debera implementar estrategias de conservacion, areas
de aprovechamiento y areas nucleo, consistentes con lo
mostrado por la VarTD.

La particion de la diversidad beta muestra que el
valor de reemplazo entre las ANP PNH-SBCH es mayor
que el anidamiento, lo que sugiere que el ensamblaje del
PNH es distinto al del SBCH en términos de composicion
de especies. De manera contraria, el PNH y las ANP:
PNIM, PNIIS y RBIM, si bien mantienen un alto
porcentaje de reemplazo de especies, existe también un
considerable porcentaje de especies anidadas (fig. 5), lo
que sugiere una importante conectividad genética entre
las ANP: PNH y PNIM, PNIIS y RBIM. Por otra parte,
si bien se mantienen valores considerablemente altos de
anidamiento de especies, es importante notar el recambio
faunistico (reemplazo) hacia las ANP ubicadas al norte
del PNH. Este patron refleja la dilucion del pool regional
de especies de las provincias (sensu Spalging et al., 2007)
Pacifico Oriental Tropical (POT) hacia el norte, asociado
con la aparicion de especies de las ecorregiones marinas
Corteziana, Trasicion de Magdalena, incluyendo especies
de islas oceanicas como Revillagidedo. Los patrones
de particion de la biodiversidad entre ANP observados
coinciden con los observados en otros grupos taxonémicos
(Barrientos-Lujan et al., 2021; Valencia-Méndez et al.,
2018), lo que podria estar relacionados con el patron de
corrientes en laregion (Lequeux et al., 2018) y los procesos
histéricos que han moldeado la configuracion de la fauna
en el Pacifico mexicano, desde el cierre de la conexion
entre el Pacifico y el Atlantico hace cerca de 3.2 millones
de afios durante el Plioceno (Coates y Obando, 1996).

En conclusion, los puntos mas importantes que se
resaltan en este trabajo son: /) la revision exhaustiva
de literatura y monitoreo biologico mejoré la calidad
del inventario ictiologico, y permitido eliminar errores
nomenclaturales y clarificar registros, 2) la riqueza de
especies del PNH es moderadamente alta si se compara
con las ANP: SBCH, PNIM, PNIIS y RBIM, en donde
ademas de CV se han empleado técnicas extractivas, 3) la
VarTD de PNH es elevada, lo que indica que posee una
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mayor diversidad filogenética supraespecifica comparada
con las ANP: SBCH, PNIM, PNIIS y RBIM, 4) el
recambio faunistico de especies entre el PNH y las ANP
al norte es alto, resultado natural de los endemismos y
distribuciones restringidas de las especies de las distintas
ecorregiones marinas del Pacifico mexicano, 5) se mantiene
un considerable anidamiento de especies, resultado de la
conectividad genética que mantiene el Pacifico mexicano.
Lainformacion recopiladay analizada es de gran relevancia
para guiar futuras lineas de investigacion sobre la fauna
ictica del PNH y que permitan robustecer los objetivos
de conservacién y manejo del Area Natural Protegida
Parque Nacional Huatulco ante escenarios y efectos
antropicos, cada vez mas persistentes y con profundos
impactos negativos en la biodiversidad marina de las ANP
de México.
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