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RESUMEN

Antecedentes. Pocas investigaciones emplean la diversidad funcional y el indice de Funcion Arrecifal (IFA)
para evaluar el estado de las comunidades arrecifales. Objetivo. Evaluar la funcionalidad fisica como indica-
dor de disponibilidad de habitat de peces y su relacion con la diversidad funcional. Métodos. La funcionalidad
fisica del arrecife se evalué mediante el IFA integrando datos de cobertura coralina, complejidad estructural
y tasa de calcificacion. La estructura de los ensamblajes de peces se analizd mediante el célculo de indices
de diversidad funcional (riqueza, equidad y divergencia) con base en seis atributos funcionales (tamafio
corporal, movilidad, periodo de actividad, tipo de agregacion, posicion en la columna de agua y dieta). La
relacion entre la diversidad funcional del ensamblaje y el IFA se evalu6 mediante un andlisis de regresion
lineal. Resultados. La Zona de Restauracion presentd los valores mas altos en el IFA; por el contrario, Tnel
Amarradero presento los valores mas bajos. En ambos sitios se observé una mayor presencia de Pocillopora
verrucosa. La diversidad funcional presentd los valores mas bajos en los tres indices funcionales en la Zona
de Restauracion. Los analisis de regresion lineal no fueron significativos. Gonclusiones. No se encontré una
relacion lineal entre el IFA y la diversidad funcional, esto puede atribuirse a que en sitios con baja cobertura
coralina como Islas Marietas, la diversidad funcional de peces presenta una débil relacion con la tridimen-
sionalidad otorgada por los corales. Lo anterior debido a que, en sitios con baja cobertura coralina, otros
elementos estructurales (caracteristicas geologicas y sustratos rocosos) podrian proveer de esas estructuras
tridimensionales.

Palabras clave: Arrecife, diversidad funcional, indice de Funcién Arrecifal, Pacifico mexicano.

ABSTRACT

Background. Few investigations use functional diversity and the reef functional index (IFA) to assess the sta-
te of reef communities. Objectives. Evaluate physical functionality as an indicator of fish habitat availability
and its relationship with functional diversity. Methods. The physical functionality of the reef was evaluated
using the IFA, integrating data on coral cover, structural complexity, and calcification rate. The structure of the
fish assemblages was analyzed by calculating functional diversity indices (richness, evenness, and divergen-
ce) based on six functional traits (body size, mobility, activity period, type of aggregation, position in the water
column, and diet). The relationship between functional diversity and IFA was evaluated using linear regression
analysis. Results. Area de Restauracion showed the highest values in the IFA; on the contrary, Tinel Amarra-
dero presented the lowest values. In both sites, a greater presence of Pocillopora verrucosa was observed.
Functional diversity presented the lowest values in the three functional indices in Area de Restauracion.
Linear regression analyses were not significant. Conclusions. No linear relationship was found between the
IFA and functional diversity; this can be attributed to the fact that in sites with low coral cover, such as Islas
Marietas, the functional diversity of fish presents a weak relationship with the three-dimensionality provided
by corals since in sites with low coral cover, other structural elements (geologic features and rock substrates)
could promote these three-dimensional structures.
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INTRODUCCION

Los corales contribuyen con un rango amplio de funciones ecosisté-
micas clave en los arrecifes tropicales, incluyendo calcificacion, foto-
sintesis, reciclaje de nutrientes y provision de habitat (Cabral-Tena et
al., 2020). Dentro de las funciones clave que desempefian los corales
escleractinios se encuentra la construccion del arrecife, dicha caracte-
ristica otorga una funcionalidad fisica, entendida como su capacidad de
crear estructuras tridimensionales como resultado de la precipitacion
de carbonato de calcio. La funcionalidad fisica del ecosistema esta de-
terminada por tres propiedades fundamentales de cada especie de co-
ral hermatipico: la abundancia, la tasa de calcificacion y la complejidad
estructural (Gonzalez-Barrios et al., 2021).

Para mejorar el entendimiento sobre el estado de las funciones
que se desempefian dentro del ecosistema, se ha empleado la eco-
logia funcional, la cual permite detectar posibles cambios en las fun-
ciones (reciclaje de nutrientes, regulacion de cadena alimenticia y flu-
jos de energia) y los procesos ecosistémicos (Mouillot et al., 2013).
Esta aproximacion basada en atributos funcionales se centra en las
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas o comportamentales de las
especies, las cuales se miden a nivel individual (especie) y reflejan el
desempefio biolégico de un organismo en el ecosistema (Violle et al.,
2007). A partir de ambos enfoques (taxondmico y funcional), se pueden
detectar cambios en la estructura de las comunidades, sin embargo, el
enfoque funcional ha demostrado ser mas sensible ante perturbacio-
nes ambientales que afectan ciertos rasgos o atributos (Rincon-Diaz
et al., 2018). La evaluacion de las funciones ecosistémicas basada en
atributos provee un marco de referencia para entender la dindmica de
las comunidades, particularmente en el contexto de cambio climéatico y
la pérdida de biodiversidad, revelando las respuestas de la comunidad
frente a perturbaciones naturales y antropogénicas (Gonzalez-Barrios
& Alvarez-Filip, 2018).

La diversidad funcional se define como las diferencias en atributos
funcionales entre los organismos presentes en una comunidad, de gran
importancia para varios procesos ecoldgicos e impactando directamen-
te en el equilibrio dinamico, dinamica de la comunidad y sus procesos
ecoldgicos (De Bello et al., 2021). Este tipo de diversidad posee varios
componentes tales como: la riqueza funcional (el volumen del espacio
multidimensional ocupado por todas las especies en una comunidad
dentro del espacio funcional), la equidad funcional (la regularidad de la
distribucion y abundancia relativa de especies en el espacio funcional
para una comunidad determinada) y la divergencia funcional (la propor-
cion de la abundancia total soportada por las especies con los valores
de los atributos mas extremos dentro de una comunidad) (Mouillot et
al., 2013). Dichos elementos son complementarios y describen diferen-
tes caracteristicas de como se distribuyen los valores de los atributos
de las especies de una comunidad dentro del espacio funcional (Moui-
llot et al., 2013; De Bello et al., 2021).

Respecto a los andlisis funcionales y taxonomicos, los peces de
arrecife son un buen modelo de estudio ya que es un grupo relativa-
mente bien conocido taxondmica y ecoldgicamente, son sumamente
diversos y desempefian diversas e importantes funciones ecologicas,
las cuales son de relevancia para el mantenimiento de los arrecifes.
Por ejemplo, los grandes herbivoros son importantes en la remocion de
sedimentos, bioerosion y regulacion de la cobertura algal, mientras que,
las especies depredadoras juegan un papel importante para la biomasa
de peces, regulando la cadena alimentaria (Olivier et al., 2018). Con-
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currentemente, los ensamblajes de peces son un buen indicador para
evaluar y monitorear los cambios dentro de un ecosistema (Morales-de
Anda et al., 2020) pues se ha demostrado que la degradacion de colo-
nias de coral, asi como cambios en su abundancia, genera cambios en
la composicion de los ensamblajes de especies de peces en arrecifes
coralinos. Lo anterior indica que, debido a su respuesta a cambios en
el ambiente, amplia distribucion y gran diversidad, los ensamblajes de
peces deben ser considerados como potenciales indicadores clave del
estado de salud del ecosistema. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
fue evaluar la funcionalidad fisica como indicador de disponibilidad de
habitat y su relacion con la diversidad funcional de peces.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: EI Parque Nacional Islas Marietas, Nayarit, México
se localiza en el extremo noroeste de Bahia de Banderas (20°42°47"-
20°41°11” N, 105°33’18”-105°36°00” 0) (Fig. 1) (CONANP-SEMARNAT,
2007; Sotelo-Casas et al., 2014). La temperatura superficial del mar
promedio es de 26.4°C, con una minima de 23°C en marzo y una maxi-
ma de 30°C en septiembre. Esta zona se encuentra influenciada por la
Corriente de California que acarrea aguas frias del norte hacia el sur
(18 - 21°C) de enero a mayo, la Corriente Costera Mexicana que lleva
aguas calidas desde el sur al norte (27 - 31°C) de junio a diciembre y
la corriente del Golfo de California que trae aguas calidas (> 34.9°C) de
septiembre a octubre con gran salinidad a mediados del verano (Sote-
lo-Casas et al., 2014; Cosain-Diaz et al., 2021). La salinidad promedio
es de 35 ups, con su pico maximo en diciembre (36 ups) y minimo en
septiembre (30.2 ups). El pH es casi constante a lo largo del afio (CO-
NANP-SEMARNAT, 2007; Gonzalez-Pabon et al., 2021).

El archipiélago de Islas Marietas estd delimitado por una isobata
de los 20 m; de manera particular, las islas Larga (comprendiendo los
sitios: Cueva del Muerto, Zona de Restauracion, Zona de Restauracion
Sur) y la Redonda (comprendiendo los sitios: Tinel Amarradero, Plata-
forma Pavona y Playa Amor) por la isobata de los 10 m. Tanto en Isla
Larga como en Isla Redonda, el oleaje es mas intenso en la parte de so-
tavento (parte sur y oeste de ambas islas). La parte de barlovento (norte
y este de ambas islas) presenta condiciones de oleaje menos intenso;
por ello, son las zonas mas visitadas por embarcaciones al ser areas
con menor oleaje (CONANP-SEMARNAT, 2007). Respecto a la cobertura
coralina de ambas islas, los corales se encuentran distribuidos prin-
cipalmente en la parte este y en algunas caletas de la parte oeste de
Isla Larga, la cual presenta mayor riqueza de corales pétreos que Isla
Redonda. El género Pocillopora es el de mayor representacion de cora-
les pétreos para ambas islas, distribuyéndose en ambas, casi desde la
superficie. Por otro lado, las comunidades de Pavona gigantea (Verrill,
1869) se distribuyen en el lado este de ambas islas, con agrupaciones
de mayor tamaio en la Isla Redonda (Cupul-Magania et al., 2000).

Trabajo de campo y datos bioldgicos: Durante mayo de 2021, se rea-
lizaron 30 censos visuales submarinos mediante transectos paralelos a
la linea de costa (25 m de largo por 4 m de ancho), entre 2 y 20 m de
profundidad, en seis sitios localizados en Islas Marietas (promedio de
cinco transectos por sitio) para la caracterizacion del ecosistema arre-
cifal. Para cada transecto, se registraron los componentes del sustrato
cada cuatro metros mediante un cuadrante de 1 m? con el objetivo de
caracterizar el tipo de fondo: arena, roca, especie de coral y grupo algal.
Con estos datos, se obtuvo la cobertura coralina a partir del porcentaje
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de cobertura registrado para cada especie de coral por transecto. Para
caracterizar la ictiofauna, se realizaron censos visuales, en donde se
registro la especie, talla y abundancia por transecto (100 m? por tran-
secto). Se estimd la biomasa de cada individuo a partir de la estimacion
de talla en campo, utilizando la formula: P = aL® (P = peso en gramos; L
= talla en cm por individuo; a y b = constantes peso-longitud, extraidas
de Froese & Pauly (2022).

Tasa de calcificacion: Debido a las variaciones en el depésito de car-
bonato de calcio por especie de coral seglin su morfologia, la tasa de
calcificacion fue determinada usando la informacion publicada sobre la
tasa de extension y densidad esquelética de cada especie en el sitio de
muestreo (Tortolero-Langarica et al., 2016, 2017, 2020). En cada sitio
y para cada transecto, la morfologia coralina fue evaluada mediante fo-
tografias de la region apical de colonias seleccionadas aleatoriamente
(de manera que todas las morfologias fueran representadas), con el fin
de cuantificar el nimero de ramas y determinar el promedio de densi-
dad de ramas por m?. Adicionalmente, para los corales ramificados se
midio el diametro de las ramificaciones para estimar la tasa de calci-
ficacion debido a su morfologia digitiforme. Para los corales masivos,
especies con morfologia paraboloide, se midieron el diametro del eje
maximo y la altura de cada colonia.
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Complejidad estructural: La complejidad estructural fue determinada
con base en el indice de rugosidad (IR) y la altura maxima de las co-
lonias. Este indice contempla la relacion entre la longitud del contorno
desde el principio hasta el final de la colonia (Vmin), y la distancia li-
neal a lo largo del eje maximo de la colonia (Vmax) (Alvarez-Filip et al.,
2011).

EI'IR otorga un valor de 1 a una colonia de coral plana, aumentando
este valor conforme aumenta la complejidad estructural; dicho indice
no presenta un valor maximo (Cabral-Tena et al., 2020).

Indice de funcidn arrecifal: El indice de Funcién Arrecifal (IFA) es-
tima la capacidad de los corales escleractinios de crear estructuras
tridimensionales a partir de estimaciones de complejidad morfologica,
cobertura y tasa de calcificacion (Gonzalez-Barrios et al., 2021).

El IFA se calculd con base en los promedios de cobertura, comple-
jidad estructural y tasa de calcificacion, escalando estas Ultimas varia-
bles (calcificacion, indice de rugosidad (IR) y altura de la colonia) para
estandarizar los datos en un rango de 0-1. Siendo y el valor de cada una
de las variables para cada especie:

(y-valorminimo)
X:

(valormdximo-valorminimo)

Golfo de
México

Océano
Pacifico

Bahia de Banderas

—10?.58 -10‘5‘57
- 20.71
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Playa del
Amor
Plataforma
O Pavona
Zona de O |- 20.70
O Restauracion Tanel
(@) (ZRy ZRS) Amarradero
Cueva del Muerto
|- 20.68
0 125 250m
| WGSS84

Figura 1. Mapa del area de estudio y sitios de muestreo. Zona de Restauracion (ZR). Zona de Restauracion Sur (ZRS).
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Se promediaron las variables escaladas para la obtencion del co-
eficiente funcional especifico (CF) y se procedio con el célculo del IFA
a partir de la sumatoria de la cobertura de coral vivo (CCl) por el CF

para cada sitio.
IFA = Z ccv: CF,
B ( 100) t

Finalmente, se aplico una raiz cuarta a los resultados obtenidos del
IFA, asi como la desviacion estandar de los mismos, con el objetivo de
facilitar la interpretacion matematica. El IFA oscila en valores del 0 al 1;
muestra valores cercanos a 0 (cero) en sitios con funcion arrecifal baja
y valores cercanos a 1 en sitios con funcion arrecifal alta (Cabral-Tena
etal., 2020).

Atributos funcionales e indices de diversidad funcional: Para esti-
mar la diversidad funcional de los ensamblajes de peces, cada especie
registrada fue clasificada con base en seis atributos funcionales pro-
puestos por Mouillot et al. (2014; Tabla I) relacionados con la biologia de
cada especie y las funciones ecoldgicas que éstas proveen dentro del
ecosistema arrecifal. Los atributos funcionales fueron tanto nominales
como ordinales: 1) longitud corporal estimada en campo (ordinal), 2)
movilidad (ordinal), 3) periodo de actividad (nominal), 4) tipo de agre-
gacion (ordinal), 5) posicion vertical en la columna de agua (ordinal) y
6) dieta (nominal).

Una “entidad funcional” o “grupo funcional” representa una com-
binacion de atributos funcionales (Olan-Gonzalez et al., 2020), dichas
entidades funcionales fueron transformadas en valores numéricos para
la construccion de la matriz funcional de todo el ensamblaje de peces.
Los indices de diversidad funcional fueron calculados a partir de la ma-
triz funcional y mediante el uso de la paqueteria mFD del lenguaje de
programacion R de acuerdo con lo descrito por Magneville et al. (2022).

Relacion entre IFA e indices de diversidad funcional: Para determi-
nar la relacion entre el IFA y la diversidad funcional de los ensamblajes
de peces se aplicaron modelos de regresion lineal simple mediante el
uso de la paqueteria statsy la funcion /m del lenguaje de programacion
R. Para estos modelos se utilizo el IFA por transecto como variable pre-
dictora, mientras que los indices de diversidad funcional (riqueza, equi-
dad y divergencia) fueron las variables respuesta. Finalmente, se realizo
un analisis de residuales para comprobar |a robustez de cada modelo.

RESULTADOS

Indice de Funcion Arrecifal La Zona de Restauracion presentd los
valores mas altos de IFA (0.788; Fig. 2, Tabla Il), siendo Pocillopora ve-
rrucosa Ellis & Solander, 1786, la especie que proporciond el mayor
porcentaje de cobertura coralina (24.8 %) y Porites panamensis Verrill,
1866, el menor (1.5 %). Por el contrario, Tinel Amarradero presento los
valores minimos de IFA (0.297; Fig. 2, Tabla ll), siendo P. verrucosa la
que proporciond el mayor porcentaje de cobertura coralina (2.7 %) y
Tubastraea coccinea Lesson, 1830, el menor (0.03 %).

Indices funcionales: Los valores maximos de riqueza funcional se ob-
servaron en la Zona de Restauracion Sur (0.359 + 0.137; Fig. 2, Tabla
Il) en donde se registraron 33 especies pertenecientes a 19 familias,
las cuales contribuyeron con 18 % de la biomasa total (biomasa en
conjunto de todos los sitios de muestreo). Por el contrario, los valores
minimos se observaron en la Zona de Restauracion (0.033 + 0.017; Fig.
2, Tabla Il) donde se observaron 18 especies de peces pertenecientes
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a 12 familias, las cuales contribuyeron con 17 % de la biomasa total.
Plataforma Pavona presentd los valores maximos de equidad funcional
(0.592 + 0.026; Fig. 2, Tabla Il), mientras que la Zona de Restauracion
presento los valores minimos (0.516 + 0.093; Fig. 2, Tabla Il). Respecto
a la divergencia funcional, Cueva del Muerto present6 los valores maxi-
mos (0.940 + 0.038; Fig. 2, Tabla Il), caso contrario a la Zona de Restau-
racion donde se observaron los valores minimos (0.836 + 0.031; Fig. 2,
Tabla Il). Vale la pena recalcar que los valores mas bajos de los indices
funcionales empleados en el presente estudio fueron observados en la
localidad Zona de Restauracion.

Relacion entre IFA e indices de diversidad funcional: Los modelos
de regresion lineal simple no mostraron una relacion lineal significativa
(p> 0.05) entre el indice de funcion arrecifal y cada uno de los indices
de diversidad funcional: riqueza funcional (p = 0.344), equidad funcio-
nal (p = 0.088) y divergencia funcional (p = 0.611).

DISCUSION

El indice de Funcién Arrecifal presentd su mayor valor en la Zona de
Restauracion (0.788) mientras que, el valor mas bajo fue registrado en
Tunel Amarradero (0.297). En ambos sitios, P. verrucosa fue la especie
de coral que proporcioné el mayor porcentaje de cobertura. Pocillo-
pora verrucosa contribuye con una complejidad estructural alta y una
tasa de crecimiento alta; no obstante, el porcentaje de cobertura que
se presentd en ambos sitios fue casi 10 veces mayor en la Zona de
Restauracion (sitio con valores maximos) con 24.8 % respecto a Tinel
Amarradero (sitio con valores minimos) con 2.7 %, lo que destaca el
papel de la cobertura en el célculo del IFA (Alvarez-Filip et al., 2011;
Gonzalez-Barrios & Alvarez-Filip, 2018; Cabral-Tena et al., 2020). La
presencia de P verrucosa como especie dominante en el sitio y con
altos valores de IFA es congruente con lo reportado por Cabral-Tena et
al. (2020) para el Pacifico Sur mexicano, donde los autores la clasifican
dentro del grupo con mayor potencial de IFA debido a su alta tasa de
calcificacion e indice de rugosidad (complejidad estructural).

La riqueza funcional representa la cantidad del espacio funcional
ocupado por una comunidad (Villeger et al., 2008). La Zona de Res-
tauracion Sur presento el valor mas alto de riqueza funcional respecto
al resto de los sitios de muestreo, lo que corresponde a la envolvente
convexa (volumen funcional) de mayor volumen, que sugiere una mayor
funcionalidad y cantidad de servicios ecologicos proporcionados por las
especies presentes en el sitio. Dicho valor es superior a lo reportado por
0Olan-Gonzélez et al. (2020) para el Pacifico Oriental Tropical, tanto para
arrecifes de las costas de Huatulco (0.27) y La Paz (0.24).

El valor del indice de riqueza funcional (0.359) de la Zona de Res-
tauracion Sur puede estar relacionado con la riqueza de las especies
presentes en sitio, puesto que los estudios realizados en Huatulco y La
Paz presentaron una menor riqueza de especies (25 y 26 especies, res-
pectivamente, mientras que el presente estudio registrd 33 especies).

Respecto a la equitatividad funcional, Plataforma Pavona tuvo el
valor ligeramente mas elevado respecto al valor mas bajo registrado en
Zona de Restauracion. No existe una diferencia notable en este indica-
dor para los sitios que comprende el estudio, sin embargo, los valores
oscilan cercanamente al valor medio que puede adquirir el indice por
lo que no existe certeza respecto a homogeneidad o heterogeneidad
en las biomasas de las especies dentro del espacio funcional (Ville-
ger et al., 2008). Por lo anterior, los valores obtenidos sugieren que la
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uniformidad entre sitios es regular ya que no hay sitios donde la uni-
formidad sea mas alta o mas baja. Lo observado pudiera relacionarse
a la temporalidad del periodo de estudio (mayo 2021), puesto que la
equitatividad funcional tiende a ser una métrica de respuesta a una
perturbacion y a reflejar el grado de la misma; por lo tanto, cambios en
la equitatividad funcional en respuesta a eventos ambientales, presio-
nes antropogénicas constantes como turismo y pesca ilegal pudieran
verse reflejadas en el indice (Mouillot et al., 2013; Morales-de-Anda et
al., 2020). Por su parte, la divergencia funcional entre los seis sitios de
muestreo fue alta, debido a que los valores de los indices fueron su-
periores a 0.83 (Tabla Il), lo que sugiere que entre sitios, varios grupos
funcionales son distintos y con ello, las funciones que éstos proveen al
ecosistema (Villeger et al., 2008).

Finalmente, no se encontré una relacion lineal entre el IFA y la di-
versidad funcional de los ensamblajes de peces, probablemente atri-
buido a que los sitios poseen una baja cobertura coralina (menor al 13
%; CONANP-SEMARNAT, 2007) v, en estos, la diversidad funcional de
peces presenta una débil relacion con la tridimensionalidad otorgada
por los corales, ya que si bien en el Pacifico mexicano el mejor predictor
ecoldgico es estructural (i.e., IFA), en estos sitios con baja cobertura
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coralina otros elementos estructurales del fondo como accidentes fisio-
graficos, caracteristicas geologicas y sustratos rocosos podrian proveer
tridimensionalidad al area (Morales-de Anda et al., 2020).

Por ello, se concluye que la funcionalidad fisica del arrecife no
necesariamente influye en la estructura de los ensamblajes de peces,
puesto que otras caracteristicas geoldgicas y tipos de sustratos pueden
suplir dicha tridimensionalidad en lugares con baja cobertura coralina.
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Tabla |. Atributos funcionales seleccionados para evaluar la diversidad funcional de peces por sitio de muestreo. Las categorias empleadas para
cada atributo fueron adaptadas de Mouillot et al. (2014).

Funcion ecosistémica Atributo Categorias
Revela informacion sobre el comportamiento Tamafio corporal (1)5-7cm
alimenticio de las especies y el impacto en la (longitud total)
. o : ) . (2)7.1-15¢cm

cadena alimenticia debito a las interacciones

depredador-presa (Halpern & Floeter, 2008; (3)15.1-30cm

Costa, 2009). (4301 - 50 cm
(5) 50.1 - 80 cm
(6) >80 cm

Determina las necesidades energéticas. Es- Movilidad (1) Especies muy vinculadas al sitio (principalmente especies territoriales

pecies moviles requieren mayor cantidad de y cripticas)

energia por umda_d de masa comparadas con (2) Especies maviles con un area de distribucion pequefia (gj. Chaetodon-

especies sedentarias (Mouillot et al., 2014). . ) . o
tidae, Pomacanthidae, Pomacentridae no territoriales)
(3) Especies muy maviles con un amplio rango de distribucion (ej. gran-
des Labridae y Acanthuridae, Scaridae, Haemulidae, la mayoria de los
Lutjanidae y Serranidae)
(4) Especies de amplia movilidad y un érea de distribucion muy grande
(especies capaces de viajar grandes distancias, ej. Carangidae, Beloni-
dae, Lutjanidae y Serranidae muy grandes)

Posee implicaciones en el rol tréfico que juegan Periodo de Actividad (A) Diurnos

las especies en la red alimenticia a través de (B) Nocturnos

ambos tipos de control (top-down y bottom-up).

Especies nocturnas escapan de la depredacion

de especies depredadoras durante el dia y vice-

versa (Mouillot et al., 2014).

Relacionado con el comportamiento y determi- Gregarismo 1) Solitario (1 individuo)

na la habilidad de escape de los depredadores
(Stier et al., 2013).

Provee informacion detallada de en qué po-
sicion de la columna de agua se encuentra el
pez la mayor parte del tiempo y cémo el ha-
bitat es usado para actividades basicas como
la reproduccion, alimentacion, etc. (Mouillot et
al., 2014)

Revela informacion acerca del flujo de energia
y materia entre las especies (Wiedmann et al.,
2014).

Posicion vertical del
habitat en la colum-
na de agua

Dieta

2) Vive en pares (2 individuos)
3) Pequefio-mediano (3 - 50 individuos)

(1)
@
@)
(4) Grupos grandes (> 50 individuos)
(1) Bentonico

(2) Bento-pelagico

@)

3) Pelagico

(A) Herbivoros-detritivoros (peces que se alimentan de algas y/o de ma-
teria organica indefinida)

(B) Invertivoros dirigidos a invertebrados sésiles (gj., corales, esponjas,
ascidias)

(C) Invertivoros dirigidos a invertebrados mdviles (ej., especies bentoni-
cas como crustaceos)

(D) Planctivoros (peces que se alimentan de pequefios organismos en la
columna de agua

(E) Piscivoros (incluyendo peces y cefaldpodos)

(F) Omnivoros (peces para los que tanto el material vegetal como el ani-
mal son importantes en su dieta)
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Tabla II. Valores (promedio = desviacién estandar) de indices de diversidad funcional e indice de Funcién Arrecifal (IFA) por sitio de muestreo.

Sitios Riqueza Funcional Equidad Funcional Divergencia Funcional IFA

Cueva del Muerto 0.264 + 0.082 0.552 + 0.076 0.940 = 0.038 0.638 = 0.101
Zona Restauracion 0.033 +0.017 0.516 = 0.093 0.836 = 0.031 0.788 = 0.047
Zona Restauracion Sur 0.359 + 0.137 0.587 + 0.068 0.849 + 0.030 0.654 + 0.136
Tunel Amarradero 0.335+0.198 0.590 = 0.100 0.869 = 0.112 0.297 = 0.192
Plataforma Pavona 0.300 = 0.086 0.592 + 0.026 0.916 = 0.060 0.569 + 0.047
Playa Amor 0.19 + 0.099 0.549 + 0.096 0.844 + 0.086 0.481 +0.194
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