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RESUMEN

Los arrecifes coralinos a nivel mundial presentan una tasa de desaparicion acelerada, por lo que es necesario
contrarrestar esta tendencia. Con el propésito de identificar areas prioritarias para conservacion de corales en la
costa de Oaxaca y, comparar el disefio sugerido por las técnicas empleadas con el disefio del Parque Nacional
Huatulco (PNH), se analizo una base de datos basados en la presencia/ausencia de corales, se determin la diversidad
taxonémica, identificacion de hotspots, algoritmos de complementariedad y seleccién al azar. Los resultados demuestran
que no existe concordancia entre los métodos empleados. Las mejores técnicas fueron las de complementariedad,
seguidos por la identificacion de hotspots y la seleccion de sitios al azar. De los diez primeros sitios considerados
prioritarios, solo dos se encuentran en el PNH. Considerando el nimero de especies protegidas por el PNH (62.5 %),
su disefio es sub-6ptimo en tanto que: a) no incluye al 100 % de las especies, b) excluye poblaciones necesarias
para mantener la conectividad entre sistemas arrecifales en el Pacifico americano y c) incluye sitios innecesarios
de acuerdo al principio de complementariedad. La inclusion de La Entrega e Isla Montosa en el PNH incrementaria a
93% el namero de especies protegidas. El estudio, ademas de sugerir sitios prioritarios de conservacion en Oaxaca,
pretende estimular la investigacion en el disefio de areas marinas protegidas (AMP) en el pais con el fin Gltimo de
disefiar una red de AMP que permita un mejor manejo de los arrecifes en México.
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ABSTRACT
Coral reefs worldwide are being destroyed at an alarming rate, therefore it is necessary to overcome the current
trend. In order to identify coral-reef conservation areas in the coast of Oaxaca and compare the design suggested
by these methods against the one currently proposed by the Parque Nacional Huatulco (PNH). A presence/absence
coral-reefs data base was analyzed by taxonomic diversity, hotspot analysis, complementarity algorithms, and random
accumulation of reserve sites. There was a lack of concordance between the reserve-selection approaches employed.
Cumulative species-site curves indicated that complementarity maximized the rate of accumulation of species,
followed by the hotspot and the random accumulation approaches. Just two out of ten sites with conservation priority
value, are protected by the PNH. Considering the number of species already protected by the PNH (62.5 %), its design
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is sub-optimal since: a) it does not include 100 % of the species, b) populations of species necessary to maintain
connectivity between eastern Pacific reef systems are excluded, and c) itincludes redundant unnecessary sites under
the complementarity principle. Besides suggesting coral-reef conservation areas for the coast of Oaxaca, this study
aims to encourage research on the design of marine protected areas (MPA) in order to establish a network of MPA
which would allow a sustainable management of Mexican reefs.

Key words: Reserve selection, marine protected areas, conservation, corals, Mexican Pacific.

INTRODUCCION

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) tienen como obje-
tivo preservar la biodiversidad, la disminucién de la tasa de
extincion y asegurar la sustentabilidad (Chape et al. 2005). El
s6lo establecimiento de una ANP, sin embargo, es insuficiente
para garantizar el cumplimento de los objetivos fundamentales,
para ello se requiere: a) apoyo gubernamental, b) asesoramiento
técnico, c) objetivos de conservacion acertados y d) fuerte parti-
cipacion social (Crossman et al. 2007). Cuando en alguna medida
éstos elementos son cubiertos, el establecimiento de ANP's es
el método de conservacion in situ mas efectivo para detener la
degradacion y desaparicion del ecosistema y detener la pérdida
de la biodiversidad (Hyrenbach et al. 2000, Margules & Pressey
2000; Agardy et al. 2003; Graham et al. 2003; Briggs 2005).

En paises desarrollados, la seleccion de areas marinas
protegidas (AMP’s) se lleva a cabo mediante un proceso multi-
disciplinario en donde se incluyen aspectos como distancia entre
sitios (Moilanen 2005; Fuller et al. 2006; Wagner et al. 2007), abun-
dancia de las poblaciones, patron de corrientes, viabilidad de las
larvas y limites ecoldgicos (Van Woesik 2000; Tole 2006), tamafio
de la reserva (Conolly et al. 2005; Epstein et al. 2005), estado de
conservacion y funcionalidad del ecosistema (Kremen et al. 1999;
Salomon et al. 2006). De igual manera, se consideran aspectos
como costo de adquisicion y manejo (Bhat 2003), asi como las
condiciones socio-politicas del area (Strange et al 2006). Sin
embargo, en paises como México, son evidentes las carencias
en el disefio y planeacion de las AMP’s, en donde se han omitido
los criterios hioldgicos necesarios para el cumplimiento de sus
objetivos fundamentales (Galindo-Leal 1998; Cant( et al. 2004).
Histéricamente, la seleccion de sitios para reservas naturales en
México ha sido oportunista y ha dependido de: a) la disponibili-
dad (e.g., areas de dificil acceso y/o bajo valor), b) las coyunturas
o circunstancias politicas particulares, c) la existencia de espe-
cies carismaticas y d) la buena voluntad local (Benitez & Loa,
1996). La seleccion de sitios de conservacion prioritarios bajo
estas circunstancias, independientemente del éxito del progra-
ma de manejo, ocasiona que las reservas naturales no cumplan
con el objetivo para el que fueron creadas (Prendergast et al.
1999; Duarte 2000).

Desde la década de 1980 se han desarrollado algoritmos
encaminados a ayudar en la seleccion de areas prioritarias para

la conservacion de la diversidad bioldgica. Los algoritmos méas
utilizados han sido aquellos que identifican hotspots (areas de
riqueza de especies relevantes) o aquellos que seleccionan areas
siguiendo el criterio de complementariedad. La implementacion
de las técnicas referidas ha demostrado ser Gtil alin en regiones
pobremente conocidas donde sélo se cuenta con informacién
referente a la presencia o ausencia de especies (Margules et
al. 1988; Pressey & Nicholls 1989; Vane-Wright et al. 1991; Myers
1990; Kirkpatrick 1993; Prendergast et al. 1993; Pressey et al. 1993;
Camm et al. 1996; Pressey et al. 1996; Williams et al. 1996; Csuti et
al. 1997). Estos métodos se han utilizado en el disefio de reservas
terrestres en México (Peterson et al. 2000; Bojorquez-Tapia 2004,
Bolland et al. 2006; Ericsson 2006; Fuller et al. 2006). Sin embargo,
a excepcion del trabajo realizado por Sala et al. (2002) para el
Golfo de California, su aplicacion en la seleccion de ambientes
marinos de conservacion en México ha sido nula.

Apesarde su bellezay biodiversidad, los arrecifes coralinos
son uno de los ecosistemas con mayor riesgo de desaparecer.
A nivel mundial, 20% de los arrecifes han sido completamente
destruidos y no muestran signos inmediatos de recuperacion,
24% de los arrecifes estan bajo inminente riesgo de colapso y
26% presentan riesgo de colapso a largo plazo (Reyes-Bonilla
et al. 2002a; Wilkinson 2004). No existen estudios sobre el grado
de deterioro de los arrecifes en México, no obstante existen
estudios puntuales de mortalidad asociada a fendmenos natu-
rales en el Pacifico mexicano (Glynn & Leyte-Morales 1997,
Lopez-Pérez et al. 2002; Reyes-Bonilla et al. 2002b), desapa-
ricion de arrecifes en el Golfo de México en respuesta a la
histdrica presion de poblaciones humanas (Jordan-Dahlgren &
Rodriguez-Martinez 2003; Chavez et al. 2007; Horta-Puga 2007),
ademas de aquellos asociados al desarrollo costero de sitios
turisticos en el Caribe (Jordan-Dahlgren & Rodriguez-Martinez
2003) y Pacifico mexicano (Leyte-Morales 2000; Lopez-Pérez &
Hernandez-Ballesteros 2004). Ante esta situacion, es importante
identificar sitios prioritarios de conservacion y establecer una
red de ANP marinas para el mantenimiento de los arrecifes
coralinos en México.

Se uso el sistema arrecifal de la costa de Oaxaca debido
a que se tiene un conocimiento relativamente detallado acerca
de la ubicacion y diversidad coralina en el estado (Reyes-Bonilla
et al. 2005). En Oaxaca se tienen identificados 28 sitios en donde
se ha reportado la presencia de 17 especies de corales pétreos
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(Glynn & Leyte-Morales 1997; Reyes-Bonilla et al. 2005; Fig. 1).
En términos de extension y grado de desarrollo, los arrecifes de
la zona podrian ser considerados como los mas importantes del
Pacifico tropical mexicano (Reyes-Bonilla 2003; Lopez-Pérez &
Hernandez Ballesteros 2004; Lopez-Pérez et al. 2007). Desde el
punto de vista hiogeografico, la fauna coralina de la region repre-
senta la puerta de entrada a México de especies provenientes de
Centro América (Ketchum-Mejia & Reyes-Bonilla 1997; Reyes-
Bonilla & Lopez-Pérez 1998) lo que hace todavia mas urgente
la conservacion de estos sitios. Finalmente, la zona de Oaxaca
posee una ANP marina (Parque Nacional Bahias de Huatulco)
que cuenta con un niimero importante de formaciones coralinas
dentro de su poligono de proteccion. En este sentido, la presente
contribucion persigue tres fines: a) demostrar la importancia de
adoptar criterios de seleccion de sitios sobre bases bioldgicas
solidas a partir de informacion basica (presencia/ausencia de
especies), b) comparar el disefio de la porcién marina del Parque
Nacional Bahias de Huatulco y el sugerido por las técnicas de
seleccion utilizadas y c) sugerir sitios prioritarios de conserva-
cion de corales en Oaxaca.
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METODOLOGIA

Base de datos. La base de datos utilizada consiste en los
registros de presencia/ausencia de especies de corales herma-
tipicos de la costa de Oaxaca, construida a partir de trabajo de
campoy de la base de datos correspondiente al estado de Oaxaca
del Atlas de Corales Pétreos del Pacifico Mexicano (Reyes Bonilla
et al. 2005), esta se baso en informacion proveniente de literatura
primaria (1,787 registros), colecciones cientificas (20 colecciones
cientificas en México y Estados Unidos de América) y comunica-
ciones personales de expertos. En los 28 sitios donde se detectd
la presencia de corales en el estado de Oaxaca, la temperatura
media anual de la superficie del mar fluctda entre los 28.0° +
1.5°C (Fiedler 1992), considerada entre las mas favorables para
el desarrollo de los arrecifes coralinos en el Pacifico oriental
(Lopez-Pérez & Hernandez-Ballesteros 2004).

Analisis de datos. Las técnicas utilizadas fueron seleccio-
nadas debido a que funcionan con informacion bioldgica basica
(presencia/ausencia de especies), han demostrado ser eficaces
tanto en ambientes terrestres como marinos (Sala et al. 2002,
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de las areas coralinas en el estado de Oaxaca. La linea punteada representa el poligono del Parque Nacional Huatulco.
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Ericsson 2006; Fuller et al. 2006) y han sido utilizadas con éxito en
la identificacion de zonas coralinas prioritarias de conservacion
(Beger et al. 2003). Se sabe que los algoritmos de complementa-
riedad tienen un mejor desempefio en la seleccion de sitios de
conservacion prioritarios (Williams et al. 1996; Csuti et al. 1997,
Beger et al. 2003); no obstante, no hubo una seleccion a priori de
las técnicas utilizadas, en tanto una de las premisas del estudio
es la seleccion de sitios de conservacion prioritarios por concor-
dancias a posteriori.

La eficacia de los métodos de seleccion utilizados fue com-
parada utilizando curvas de acumulacién de especies, en donde
se observa el porcentaje acumulado de especies en funcion del
nimero de sitios. De esta manera la eficacia del método esta en
funcion de la representacion del total de especies en el menor
namero de sitios.

Técnicas de seleccion. indice de diversidad taxondmica
promedio (DTP). El célculo de la DTP utiliza informacion acerca
del parentesco entre las especies, de manera que entre menos
relacionadas estén las especies en un sitio, la diversidad sera
mayor y viceversa. De manera simple, la DTP representa el
promedio de la distancia taxondmica entre pares de individuos
en la muestra (Clarke & Warwick 1998). La informacion basica
acerca del parentesco entre las especies se denomina distancia
taxonomica y es obtenida a partir del arbol de taxonomia Lineana
(Magurran 2005). El célculo de la DTP se realizo mediante el pro-
grama PRIMER v.6 (Clarke & Warwick 2001).

indice de diversidad taxondmica total (DTT). Al igual que
la DTP, la DTT utiliza informacién acerca del parentesco entre
las especies. En este caso, el célculo de la DTT representa el
promedio de |a distancia taxondmica de la especie / a todas las
demas especies, sumado con el promedio de las demas especies
(Clarke & Warwick 1998). En general, este indice esta relaciona-
do con la riqueza especifica (S), sin embargo su desempefio en
el contexto de la identificacion de areas de mayor biodiversidad
es mejor que éste (Magurran 2005). El calculo de la DTT se realizo
mediante el programa PRIMER v.6 (Clarke & Warwick 2001).

Prueba de distincion taxonomica (DT). Fue utilizada para
comparar la diversidad taxonémica de cada una de las localida-
des para con la lista total de especies. La prueba utiliza procesos
de aleatorizacion, durante el proceso se submuestrea repetida-
mente (n = 1000) grupos de especies de tamafio m seleccionados
al azar de |a lista global, y se construye un intervalo de confianza
(95%) con los valores estimados de DT, que se centraran en la
DTP global (Warwick & Clarke 1998). El célculo de la DT se realizé
mediante el programa PRIMER v.6 (Clarke & Warwick 2001).

Hotspots de riqueza (sitios de riqueza relevante). La técni-
ca consiste en seleccionar los sitios en orden descendente de
acuerdo a su riqueza absoluta hasta que todos sean incluidos.
Si dos 0 mas sitios presentan el mismo valor de riqueza, estos
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fueron incluidos en orden aleatorio (Williams et al. 1996). Para
su calculo se utilizd el programa de seleccion de reservas
WORLDMAP (Williams 2000).

Hotspots de rareza (sitios de rareza relevante). La técnica
consiste en ordenar los sitios de acuerdo a su valor de rareza.
Dicho valor se obtiene mediante la sumatoria del inverso del
tamafio del intervalo de distribucion de las especies. Para su cal-
culo se utilizd el programa de seleccion de reservas WORLDMAP
(Williams 2000).

Algoritmos de complementariedad de riqueza y de rare-
za. Estos algoritmos seleccionan el menor nimero de sitios
necesarios para que esté representado el total de especies
(riqueza) (Vane-Wright et al. 1991; Kirkpatrick 1993) y al menos
cada una del total de las especies (rareza) (Williams et al. 1996).
Para su calculo se utilizd el programa de seleccion de reservas
WORLDMAP (Williams 2000).

Algoritmo de maxima representacidn. Mediante este algo-
ritmo se seleccionan un nimero determinado de sitios con el
objetivo de representar el mayor nimero de veces todos los
taxa presentes en el area. En este trabajo se utiliz un algoritmo
progresivo de rareza basado en Margules et al. (1988) mediante
el programa WORLDMAP (Williams 2000).

Algoritmo de cuatro representaciones por taxon. Este
algoritmo selecciond un grupo minimo de éreas, con el objetivo
de representar cuatro veces (se eligieron arbitrariamente cua-
tro poblaciones de cada especie en el supuesto que, a mayor
ndmero de poblaciones menor probabilidad de extincién de la
especie) cada taxon. El algoritmo fue implementado mediante
el programa WORLDMAP (Williams et al. 1996; Ctusi et al. 1997,
Williams 1998).

Algoritmo al azar. El método consiste en seleccionar al azar
sitios, pero calculando el namero de especies representadas
como la media de 1000 repeticiones, asi como también el 5%
superior de los resultados de riqueza obtenidos de dicha selec-
cion aleatoria (Beger et al. 2003). Este método es utilizado como
referencia para compararlo con los demas métodos de selec-
cion y determinar su efectividad. El algoritmo fue implementado
mediante el programa WORLDMAP (Williams 2000).

RESULTADOS

El indice de diversidad taxonémica promedio (DTP) y
diversidad taxondmica total (DTT) resaltaron como importantes
las localidades que poseen una alta diversidad filogenética, es
decir, aquellos cuyas especies se encuentren menos empa-
rentadas (Tabla 1). En este sentido sitios con pocas especies
(Santa Cruz, 3 especies), pero pertenecientes a distintas fami-
lias y géneros, poseen una mayor prioridad de conservacion
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(DTP prioridad 1) que aquellos sitios con una riqueza alta (Puerto
Escondido, 11 especies, DTP prioridad 4), pero cuyas especies
pertenecen a la misma familia o género. Aun cuando no existe
una concordancia completa entre los valores obtenidos por
estos métodos, DTP y DTT identifican a las mismas localidades
(excepto Santa Cruz) dentro de los primeros nueve sitios prio-
ritarios de conservacion. Adicionalmente, es relevante que en
términos de diversidad taxonémica, ninguna localidad incluida
dentro del Parque Nacional Huatulco ocupe los primeros sitios
prioritarios de conservacion (Tabla 1). En términos de efectivi-
dad, DTT y DTP alcanzan el 100% de conservacion de especies
en 7y 14 localidades (Fig. 2).

La prueba de diversidad taxondmica demostré que las
comunidades coralinas de |a costa del estado de Oaxaca no pre-
sentan sitios con una diversidad taxondmica sobresaliente (por
arriba del intervalo de confianza) o por encima de lo esperado
(por arriba de la diversidad taxonomica promedio) (Fig. 3), sin
embargo, cuenta con sitios que ya sea por alglin proceso evoluti-
vo o condicion ecoldgica (Warwick & Clarke 1998) se encuentran
por debajo del intervalo de confianza (La Tijera, Isla Montosa,
Isla Cacaluta, Tejoncito e Isla San Agustin). Isla Cacaluta e Isla
San Agustin son sobresalientes pues estéan incluidas dentro del
poligono del parque, aun cuando filogenéticamente pudieran no
ser relevantes en términos de conservacion.

100 A
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i

No existe una concordancia completa en |a prioridad de con-
servacion de los sitios para el resto de los métodos de seleccion
de reservas empleados. Por ejemplo, Puerto Escondido, tiene prio-
ridad de conservacion 1 segln la técnica hotspot de riqueza, pero
una prioridad 3 seg(n la técnica de complementariedad de rareza
(Tabla 1). En funcion de lo anterior, se utilizaron dos criterios para
determinar la importancia de los sitios: a) el promedio de los valo-
res de conservacion obtenidos por los diferentes métodos (Puerto
Escondido, P = 1.85; La Entrega, P = 2.16; Tabla 1) y b) la frecuencia
con que las técnicas consideran al sitio como prioritario (Puerto
Escondido, NA = 7; La Entrega, NA = 6; Tabla 1). Existe concordan-
cia entre estos dos (ltimos criterios en sefialar, por ejemplo, que
cuando varias técnicas encuentran a los sitios como prioritarios
(Puerto Escondido, NA = 7; Tabla 1), el promedio de los valores
de conservacion obtenidos por los diferentes métodos son altos
(Puerto Escondido, P = 1.85; Tabla 1). En este sentido, el promedio
de importancia de conservacion (P) y el nimero de técnicas (NA)
indica que de los diez sitios considerados como prioritarios, solo
dos (Dos Hermanas, prioridad 6; Jicaral-Chachacual, prioridad 9) se
encuentran dentro del poligono de proteccién del Parque Nacional
Huatulco (Tabla 1). No obstante, si el nimero de sitios se redujera
a los primeros cinco, ninguno estaria incluido dentro del poligono
del parque. Este resultado es preocupante debido a que ninguno de
los sitios identificados como prioritarios mediante los métodos aqui
empleados, esté sujeto a régimen de proteccion alguno.
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies por sitio para nueve métodos de seleccion de reservas. HRA: Hotspots rareza; HRI: Hotspots riqueza; CRI:
Complementariedad de riqueza; CRA: Complementariedad de rareza; 4R: Cuatro representaciones; SP: 5% Superior de la seleccion de sitios al azar;
AZ: Seleccion de sitios al azar; DTP: Diversidad Taxondmica Promedio; DTT: Diversidad Taxondmica total. Los nlimeros entre paréntesis se refieren

al nimero de sitios necesarios para representar el 100 % de las especies.
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Tabla 1. Nivel de prioridad de conservacion de sitios de acuerdo a los métodos de seleccion de reservas aplicados.

Lépez-Pérez y Lopez-Garcia

Localidad DTP DTT HRI HRA 4R CRA CRI P NA EP
Puerto Escondido 4 1 1 2 1 3 1 18 7
La Entrega 3 2 4 1 2 1 21 6
La Tijera 9 3 3 3 3 2 4 38 6
Isla Montosa 1 5 2 4 5 2 48 6
Prima 7 4 5 6 9 6.2 5
Dos Hermanas 6 6 6 8 7 6.6 5 PN
Santa Cruz 1 1 23 5 4 4 3 12 7
Dérsena 2 7 15 1 8 18 5
Jicaral-Chachacual 8 8 8 12 9 4 PN
Panteones 8 8 9 14 9.7 4
Ixtacahuite 8 8 10 15 102 4
Isla Cacaluta 13 10 I 1 1 104 5 PN
La Guacha 5 9 13 18 1.2 4
Mixteca 5 9 14 19 17 4
La India 5 9 16 20 125 4 PN
Tejoncito (Guerrilla) 12 1 1 17 12.7 4
San Agustin 5 9 17 21 13 4 PN
Isla San Agustin 14 13 12 13 13 4 PN
Mazunte 14 14 2 10 10 14 5
Puerto Angel 10 12 18 16 14 4
Camaroncito 15 16 29 9 6 15 5
Punta Cometa 10 12 19 23 16 4
Rincon Sabroso 10 12 2 2 16 4
Salchi 14 14 2 2% 182 4
Puerto Angelito 14 15 25 25 19.7 4
Manzanilla 14 15 pl 2 2 4
Riscalillo 14 15 26 26 202 4 PN
Carrizalillo 15 16 28 29 2 4

DTP: Diversidad Taxondmica Promedio; DTT: Diversidad Taxondmica Total; HRI: Hotspots riqueza; HRA: Hotspots rareza; 4R: Cuatro representaciones; CRA:
Complementariedad de rareza; CRI: Complementariedad de riqueza; P: Promedio; NA; Nimero de métodos que consideran prioritario el sitio; EP: Estatus de

proteccion; PN: Parque Nacional Huatulco.
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Figura 3. Prueba de diversidad taxonémica. La linea central representa la diversidad taxonémica promedio. Las lineas continuas representan el

intervalo de confianza al 95%.

En términos de efectividad, los algoritmos de complemen-
tariedad de riqueza (CRI), rareza (CRA) y cuatro representacio-
nes (4REP) fueron los mas eficientes en alcanzar el 100% de
conservacion de especies en sdlo cuatro sitios, seguido de la
técnica de hotspot de rareza (HRA) en cinco sitios. Las técnicas
anteriores demostraron ser superiores a la seleccion de sitios al
azar (AZAR, 5% SUP), a las técnicas de diversidad taxonomica
(DTP, DTT) y al hotspot de riqueza (HRI) (Tabla 1, Fig. 2).

DISCUSION

Considerando el desarrollo costero actual y futuro del
estado de Oaxaca, la tenencia de la tierra, y la limitada canti-
dad de recursos para la conservacion de la biodiversidad, el
uso de algoritmos para la identificacién de areas prioritarias de
conservacion es relevante. En el caso particular de los corales
arrecifales de la costa de Oaxaca, el uso de algoritmos sugiere
la existencia de distintas combinaciones (igualmente idoneas) de
sitios para alcanzar la conservacion del 100 % de las especies de
coral con que cuenta el estado. Aproximaciones similares han
sido utilizadas exitosamente por Williams et al. (1996) para aves
en Inglaterra, Csuti et al. (1997) para vertebrados terrestres en
Oregon, Beger et al. (2003) para corales y peces en Nueva Guinea,
y Sala et al. (2002) para diversos ecosistemas marinos en el Golfo
de California. Los estudios (incluido el presente) coinciden en
sefialar la idoneidad de los indices, en términos de un nimero
menor de areas para alcanzar un maximo de conservacion (100 %
de las especies de corales). Particularmente, los estudios coinci-
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den en sefalar a los algoritmos de complementariedad como una
herramienta valiosa en el disefio de ANPs (Williams et al. 1996;
Csuti et al. 1997, Beger et al. 2003), mientras que la utilizacion de
técnicas para identificar hotspots de rareza y riqueza tienen un
menor desempefio. Estos resultados son relevantes porque sugie-
ren que el disefio de ANP's marinas en México debe alejarse de
la idea de decretar reservas basadas (inicamente en criterios de
riqueza o rareza de especies, como histéricamente ha sucedido
(Galindo-Leal 1998; Benitez & Loa 1996; Cant( et al. 2004).

Los algoritmos de complementariedad utilizados en el pre-
sente trabajo demuestran que de los 28 sitios con presencia de
corales en la costa de Oaxaca, sélo cuatro son necesarios para
preservar el 100 % de las especies del estado (Tabla 1; Figura
2). En las ocho comunidades arrecifales ubicadas en el Parque
Nacional Huatulco (PNH) sdlo se encuentran representadas
el 62.5 % de las especies con que cuenta la costa de Oaxaca,
mientras que el 37.5% restante, que incluye especies como
Fungia distorta (Michelin 1842), Gardineroseris planulata (Dana
1846), Leptoseris papyracea (Dana 1849), Pocillopora effusus
(Veron 2000), Pocillopora inflata (Glynn 1999) y Psammocora
stellata (Verrill 1866) no se encuentran protegidas por el poligono
del parque. Las especies mencionadas son hiogeograficamente
relevantes pues representan taxa cuya presencia sélo ha sido
registrada para Oaxaca (G. planulata, P efussus, P. inflata)
(Reyes-Bonilla et al. 2005), o a poblaciones de especies (F. dis-
torta, P. stellata, L. papyracea) que por su distribucion disjunta,
son potencialmente necesarias para mantener la conectividad
(Hanski 1999) entre Centro América y México y para disminuir
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el riesgo de extincion o extirpacion de especies en el Pacifico
americano. En este sentido, el disefio actual del PNH es sub-
optimo debido a que: a) no incluye en su poligono al 100 % de
las especies de corales arrecifales con que cuenta el estado
de Oaxaca, h) excluye poblaciones potencialmente necesarias
para mantener la conectividad entre los sistemas arrecifales de
Centro América y México poniendo en riesgo la permanencia
de las especies a nivel regional y ¢) duplica caracteristicas que
son innecesarias de acuerdo al principio de complementariedad
(Pressey et al. 1993). Considerando el disefio actual de la porcion
marina del PNH, la sola inclusion de La Entrega, ubicada al este
del parque incrementaria en 18.75 % (3 especies) el porcentaje
de conservacion de especies en el estado. Si se incluyera tam-
bién la Isla Montosa (también al este del parque) el 93 % de las
especies del estado estarian incluidas en el poligono de protec-
cion del parque (Fig. 1).

El presente analisis sdlo estd basado en datos de presen-
cia-ausencia de especies de corales formadores de arrecife, y
considera como objetivo, la inclusion del 100 % de las especies
en el poligono de proteccion de una ANP marina. La utilizacién
de informacion parcial (presencia-ausencia) en procedimien-
tos de seleccion de reservas, ha sido utilizada en el disefio de
reservas terrestres, marinas y en la determinacion de sitios
de conservacion prioritarios (Beger et al. 2003). Lo anterior es
particularmente relevante en donde la velocidad del desarrollo
urbano es mayor al de adquisicion de datos (Conanp 2003) y
donde el costo y el esfuerzo para hacer un estudio detallado
es muy alto para las organizaciones locales (Beger et al. 2003);
ambos, particularmente relevantes en la costa de Oaxaca. En
esta situacion, el uso de especies indicadoras para seleccio-
nar areas de conservacion es conveniente por su potencial
para reducir el costo, tiempo y esfuerzo para obtener datos
(Williams & Gaston 1994); ademas de que ha demostrado ser
(til en casos donde los taxa exhiben alto grado de congruencia
y traslape en términos de hotspots, endemismo y complemen-
tariedad (Ward et al. 1999; Reyers et al. 2000; Moritz et al. 2001,
Gladstone 2002). En el caso de arrecifes de coral, cominmente
existe una correlacion entre riqueza y diversidad de corales,
peces e invertebrados a escalas espaciales amplias (Bellwood
& Hughes 2001). En particular, estudios realizados en la costa
de Oaxaca han demostrado que las comunidades coralinas son
relativamente homogéneas en tiempo y en espacio (Lopez-Pérez
& Hernandez-Ballesteros 2004), al igual que la comunidad de
equinodermos (Benitez-Villalobos 2001), peces (l. Lopez-Pérez
Maldonado, com. pers) y moluscos (N. Barrientos-Lujan, com.
pers) arrecifales, por lo que el uso de corales constructores de
arrecife como especie indicadora en procedimientos de selec-
cion de sitios de conservacidn prioritarios en la costa de Oaxaca
pudiera estar justificado.

Finalmente, los resultados aqui presentados, ademas de su-
gerir sitios prioritarios de conservacion para la costa de Oaxaca,
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pretende estimular la investigacion en el disefio de areas natu-
rales protegidas marinas en el pais con el fin Gltimo de disefiar
una red de AMPs que permita un mejor manejo de los sistemas
arrecifales en México.
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