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RESUMEN

Antecedentes. Los corales desempeñan un papel fundamental en la estructura y función del arrecife debido 
a su capacidad para depositar carbonato de calcio y contribuir con la formación de estructuras tridimen-
sionales complejas. Sin embargo, el potencial de funcionamiento de una comunidad arrecifal, en términos 
de su capacidad de construcción, es afectado por la abundancia relativa de las especies de coral que se 
encuentran en el arrecife. Objetivos. Evaluar la funcionalidad física de los arrecifes de coral en seis sitios 
del Parque Nacional Zona Marina del Archipiélago Espíritu Santo (PNZMAES). Métodos. Se implementó el 
Índice Funcional Arrecifal (IFA) como métrica de funcionalidad física; esta herramienta considera la tasa de 
calcificación, la complejidad estructural y la abundancia de las especies de coral en cada sitio. Resultados. 
Los sitios Las Navajas y San Gabriel presentaron la cobertura de coral mayor con 74.72 % y 60.14 %, 
respectivamente, mientras que La Ballena fue el sitio con menor cobertura coralina (6.77 %). En cuanto al 
IFA, los sitios que presentaron el mayor valor fueron Las Navajas (0.68) y San Gabriel (0.65), dominados por 
los corales Pocillopora meandrina y Pocillopora verrucosa, respectivamente. El sitio con menor IFA fue La 
Ballena (0.35), donde Pocillopora verrucosa predominó. Las especies de coral del género Pocillopora son los 
que predominaron en todos los sitios y los que tuvieron una mayor contribución al IFA. Conclusiones. El IFA 
ayudó a complementar la información del ensamblaje de corales en el PNZMAES y a entender el desempeño 
que tienen las especies de coral en el funcionamiento arrecifal del Pacífico mexicano.
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ABSTRACT

Background. Corals play a fundamental role in reef structure and function because of their ability to deposit 
calcium carbonate and contribute to the formation of complex three-dimensional structures. However, the 
functioning potential of a reef community, in terms of its building capacity, is affected by the relative abun-
dance of coral species on the reef. Objectives. Evaluate the physical functionality of coral reefs at six sites in 
the Parque Nacional Zona Marina del Archipiélago Espíritu Santo (PNZMAES). Methods. The Reef Functional 
Index (RFI) was implemented as a metric of physical functionality; this tool considers the calcification rate, 
structural complexity, and abundance of coral species at each site. Results. Las Navajas and San Gabriel 
sites had the highest coral cover, with 74.72 % and 60.14 %, respectively, while La Ballena was the site with 
the lowest coral cover (6.77 %). In terms of IFA, the sites with the highest index were Las Navajas (0.68) and 
San Gabriel (0.65), dominated by Pocillopora meandrina and Pocillopora verrucosa corals, respectively. The 
site with the lowest IFA was La Ballena (0.35), with Pocillopora verrucosa being the predominant coral. Coral 
species of the genus Pocillopora were predominant in all sites and contributed the most to the Reef Function 
Index. Conclusions. The Reef Function Index helped to complement the information on the coral assemblage 
in the PNZMAES and to understand the performance of coral species in the reef functioning of the Mexican 
Pacific.
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coralina podría generar cambios en la dominancia de las especies de 
coral y alterar las funciones ecológicas de la comunidad coralina (Ca-
bral-Tena et al., 2018). Dada la importancia de la pérdida de cobertura 
de coral vivo, diversos estudios se han orientado a evaluar el estado de 
salud de los ecosistemas por medio de este valor (Selig & Bruno, 2010). 
No obstante, su estimación puede pasar por alto las diferencias especí-
ficas de la complejidad estructural y tasa de calcificación de los corales 
(Darling et al., 2019), y podría no reflejar el verdadero estado de salud 
de los arrecifes coralinos (Cabral-Tena et al., 2018, 2020). 

Debido a que los estudios en donde se identifican los rasgos morfo-
lógicos de las especies de coral que contribuyen a la funcionalidad físi-
ca del ensamblaje en el Pacífico mexicano se han realizado únicamente 
en el suroeste del país (Cabral-Tena et al., 2020), el objetivo de este 
trabajo fue determinar la funcionalidad física de los arrecifes de Isla 
Espíritu Santo, La Paz, Baja California Sur (B.C.S.), México para des-
cribir la función de las especies de coral, así como complementar el 
conocimiento de los arrecifes coralinos de esta zona.

MATERIALES Y MÉTODOS

El Parque Nacional Zona Marina del Archipiélago de Espíritu Santo 
(PNZMAES) se ubica al oriente de la bahía de La Paz dentro del Golfo 
de California, B.C.S., México (24°24’-24°36’ N; 110°18’-110°27’ O) 
(Fig. 1). La temperatura de la superficie del mar posee dos temporadas 
muy marcadas a lo largo del año, con temperatura máxima de 30 °C 
en verano y temperatura mínima promedio de 20 °C en invierno (CO-
NANP, 2001). La salinidad presenta variaciones en los primeros metros 
de profundidad entre 35.74 y 34.9 partes por mil (CONANP, 2014). Las 
mareas en la bahía de La Paz son de carácter semidiurno relacionadas 
a las oscilaciones del Golfo de California y del Océano Pacífico; en la 
bahía, el reflujo entre la pleamar y la bajamar es el más intenso, oca-
sionando corrientes de mareas fuertes, mayores que las observadas en 
el flujo (González-Medina, 2004).

Para determinar la cobertura coralina se realizaron censos sub-
marinos en seis sitios del PNZMAES en septiembre y octubre del 2021. 
Se realizaron transectos de banda de 25 m de largo x 2 m de ancho, 
paralelos a la costa (10-12 transectos/sitio) a una profundidad máxima 
de nueve metros. En total se realizaron 66 transectos: 12 transectos 
en La Dispensa, El Corralito y Las Navajas, respectivamente y 10 tran-
sectos en San Gabriel, La Ballena y Roca Swann, respectivamente. El 
porcentaje de cobertura de coral se registró utilizando seis cuadrantes 
(1 m2) por transecto, colocados a una distancia de ~4 m. A partir de lo 
anterior, se obtuvo el promedio de porcentaje de cobertura de coral por 
transecto, lo que corresponde a la unidad experimental de este estudio.  

La complejidad estructural se determinó con base en el índice de 
rugosidad (IR) y la altura de cada colonia. Siguiendo la metodología de 
Álvarez-Filip et al. (2011), se utilizó una cadena y una cinta métrica para 
seguir el contorno del coral, y se calculó la relación de la longitud del 
contorno del principio hasta el final de la colonia (Vmin) entre la distan-
cia lineal del diámetro mayor de la colonia (Dmayor):  

Considerando que, dependiendo de la forma del coral, el índice de 
rugosidad tendrá un mayor valor en colonias ramificadas debido a una 
mayor superficie que le proveen las ramificaciones, en comparación con 
las colonias de tipo masivo. Asimismo, en cada sitio se midió de manera 
aleatoria la altura de las colonias de coral cercanas al transecto con una 
cinta métrica (103 colonias de Pocillopora verrucosa (Ellis & Solander, 

INTRODUCCIÓN

Los corales constructores de arrecifes desempeñan un papel primario 
en la estructura y función del arrecife (Coates & Jackson, 1987) ya que, 
debido a su capacidad para depositar carbonato de calcio contribuyen 
con la formación de estructuras tridimensionales complejas (Cabral-Te-
na et al., 2018). Los arrecifes de coral proveen hábitat y refugio a una 
amplia gama de organismos asociados que juegan un rol importante 
en el flujo de materia y energía de las redes tróficas de los arrecifes 
(Plaisance et al., 2011; Paz-García et al., 2015; Tortolero-Langarica et 
al., 2017a; Calderón-Aguilera et al., 2021). De igual manera, los arre-
cifes de coral ofrecen servicios ecosistémicos de gran valor a las co-
munidades costeras. Estos servicios pueden ser sociales, culturales o 
económicos como los recursos pesqueros (Reyes-Bonilla et al., 2014a). 
Además, los arrecifes de coral dan protección a la línea de costa contra 
el oleaje y los daños que pueden causar las tormentas y los huracanes 
(Perera-Valderrama et al., 2020). Asimismo, proporcionan arena, dando 
origen a playas que atraen actividades; el turismo costero, por ejemplo, 
genera aproximadamente $36 billones de dólares anualmente a nivel 
mundial (Martínez et al., 2007; Spalding et al., 2017).

Debido a la importancia ecológica y económica de los arrecifes de 
coral, recientemente se han examinado los rasgos funcionales de los co-
rales que son clave para la persistencia de los arrecifes, tales como el 
crecimiento, la complejidad estructural y la producción de carbonato de 
calcio (Álvarez-Filip et al., 2011; Medellín-Maldonado et al., 2016). Sin 
embargo, el potencial de funcionamiento de una comunidad arrecifal, en 
términos de su capacidad de construcción, es afectado por la abundancia 
relativa de las especies de coral que se encuentran presentes en el arre-
cife (Darling et al., 2019). En relación con lo anterior, solo algunos rasgos 
de los corales (rugosidad y tasa de calcificación de la colonia) determi-
nan la capacidad de las comunidades coralinas para crear estructuras 
tridimensionales complejas mediante la precipitación de carbonato de 
calcio, que definen la funcionalidad física del ecosistema, los cuales son 
particulares a cada especie (González-Barrios et al., 2021).

Los rasgos funcionales de cada especie de coral que determinan 
la funcionalidad física de los arrecifes coralinos son: la abundancia por 
especie (cobertura), la complejidad estructural (altura, diámetro y ru-
gosidad por especie) y la tasa de calcificación (extensión y densidad 
del esqueleto por especie) (Álvarez-Filip et al., 2013; Cabral-Tena et 
al., 2018). De manera que, utilizando los rasgos funcionales menciona-
dos anteriormente, se ha propuesto el Índice de Funcionalidad Arrecifal 
(IFA), mediante el cual se determina el aporte de las especies de coral, 
su función en el ecosistema y las diferentes respuestas de los arrecifes 
coralinos ante impactos naturales o antropogénicos (González-Barrios 
& Álvarez-Filip, 2018).

En el Pacífico mexicano, los arrecifes de coral son pequeños, con 
baja riqueza de especies de coral y generalmente dominados por espe-
cies del género Pocillopora (> 90 %) (Medellín-Maldonado et al., 2016; 
López-Pérez et al., 2019). Sin embargo, algunos factores como las zo-
nas de surgencia o gradientes de profundidad y temperatura, así como 
los efectos de los eventos ENSO (El Niño y La Niña) pueden producir di-
ferencias en la calcificación de Pocillopora en la región (Tortolero-Lan-
garica et al., 2017a).

Considerando que los sistemas coralinos del Pacífico mexicano tie-
nen una menor riqueza de especies de coral en comparación con otras 
regiones (e.g. Caribe, Indo-Pacífico), la disminución en la abundancia 
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rizada. Este coeficiente es particular de cada especie, el cual le confiere 
un valor dependiendo de los rasgos anteriormente calculados.

El Índice de Función Arrecifal (IFA) se calculó siguiendo lo pro-
puesto por González-Barrios & Álvarez-Filip (2018) el cual considera 
la cobertura coralina, la altura, la rugosidad y la tasa de calcificación 
de las especies de coral. El IFA es la sumatoria de los productos de la 
cobertura coralina (Cci), multiplicada por el Coeficiente Funcional (CFi) 
de cada especie de coral, por medio de la ecuación: 

Para facilitar la interpretación de los datos, se obtuvo la raíz cuarta 
del IFA (Cálculo de IFA (raíz)= IFA(1/4)). El IFA puede oscilar entre cero y 
uno: un valor cercano a cero representa un arrecife con una baja fun-
cionalidad, mientras que un valor cercano a uno representa un arrecife 
con una alta funcionalidad.

Se realizaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogenei-
dad de varianzas (Levene). Tras verificar los supuestos, se realizó un 
análisis de varianza de una vía (ANOVA) para determinar si hay diferen-
cias en la cobertura coralina y el IFA entre los sitios de muestreo; en 
caso de que existieran diferencias, se realizó una prueba Tukey como 
análisis Post-hoc. Por último, se ajustó un modelo de regresión lineal 
simple en el que se busca establecer la relación entre la cobertura 
coralina de cada género (variable independiente) y el IFA observado 
(variable dependiente). Los análisis estadísticos se realizaron mediante 
el programa Past v4.02.

1786), 16 colonias de Pocillopora meandrina Dana, 1846, 15 colonias de 
Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758), una colonia de Pavona gigantea 
(Verrill, 1869), 24 colonias de Porites panamensis Verrill, 1866, una co-
lonia de Psammocora stellata (Verrill, 1866) y para Pocillopora capitata 
Verrill, 1864 se tomaron los datos de Martínez-Ávila (2022).

La tasa de calcificación (kg CaCO
3 m

-2 año-1) de cada especie de 
coral se obtuvo de la información publicada de la tasa de extensión 
(cm año-1) y la densidad del esqueleto del coral (g cm-3) (P. verrucosa, 
P. capitata, P. meandrina y P. damicornis (Medellín-Maldonado et al., 
2016; Tortolero-Langarica et al., 2017b), P. gigantea (Tortolero-Langa-
rica et al., 2017b), P. panamensis (Cabral-Tena et al., 2013) y P. stellata 
(Bezy et al., 2006; Norzagaray-López et al., 2017). El cálculo se realizó 
siguiendo la metodología de González-Barrios & Álvarez-Filip (2018), 
para el caso de los corales ramificados se estimó de acuerdo con el 
tipo de crecimiento cilíndrico y para los corales masivos e incrustantes 
se estimó de acuerdo con el grupo paraboloide.

Posteriormente, las variables se estandarizaron por medio de la 
siguiente ecuación:

(x-valor mínimo)
Estandarización = 

(valor máximo-valor mínimo)

Dónde x es el valor de cada una de las variables para cada especie 
(la altura, el índice de rugosidad y la calcificación) (Tabla 1).

Consecutivamente, se obtuvo el Coeficiente Funcional (CF) de cada 
especie, mediante el promedio de los valores de cada variable estanda-

Figura 1. Sitios de muestreo en el Parque Nacional Isla Espíritu Santo, Baja California Sur, México.
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a La Ballena; El Corralito es diferente a La Ballena y Las Navajas; La 
Ballena es diferente a Las Navajas y Roca Swann (Fig. 3).

En cuanto al modelo lineal relacionando la cobertura coralina total 
y el IFA, hay una relación significativa y positiva (r2= 0.70, N= 66, p < 
0.05); es decir, el IFA incrementó cuando la cobertura coralina aumentó 
(Fig. 4). En cuanto a los modelos de regresión lineal relacionando la 
cobertura de cada género de coral y el IFA, el modelo que incluye los 
datos de cobertura del género Pocillopora fue el único que presentó 
una tendencia positiva y significativa (r2= 0.74, N= 66, p < 0.05) (Fig. 
5), mientras que el género Pavona presentó una relación no significa-
tiva (r2= 0.0004, N= 66, p > 0.05) (Fig. 6). Por otro lado, el modelo de 
regresión lineal con cobertura del género Porites presentó una relación 
no significativa, pero con una tendencia negativa (r2= 0.01, N= 66, p > 
0.05) (Fig. 7). El género Psammocora no se incluyó en el análisis debido 
a que solo estuvo presente en un sitio.

DISCUSIÓN

En este estudio las especies del género Pocillopora presentaron 
los mayores coeficientes funcionales, resaltando su importancia en la 
contribución a la funcionalidad física, además de que son las especies 
de coral constructoras de arrecifes más importantes (en términos de 
dominancia) en el Pacífico mexicano y a lo largo del Pacífico Oriental 
Tropical (POT) (Cortés et al., 2017; López-Pérez et al., 2019; Cabral-Te-
na et al., 2020).

Por otro lado, P. gigantea presentó un CF elevado en contraste con 
las otras especies masivas, esto resalta ya que a pesar de que P. gigan-
tea es un coral con valores de rugosidad y calcificación por debajo de 
los Pocillopora, su CF es cercano a P. damicornis debido a que la altura 
de esta especie es superior a todas las especies consideradas en el 
presente estudio. Esto le confiere un CF con un valor medio entre las 
especies y, además resalta que fue la especie que tuvo mayor aporte 
en el IFA en el sitio La Dispensa (Tabla 1, Figs. 2-3). Adicionalmente, los 
corales Psammocora y Porites fueron las especies que presentaron los 
CF más bajos. Los resultados coinciden con lo reportado en Huatulco 
(Cabral-Tena et al., 2020), donde a pesar de tener una composición de 
especies diferentes en los arrecifes muestreados, tiene un patrón en el 
que Pocillopora presenta un CF alto, Pavona medio y Porites bajo.

RESULTADOS

Los corales del género Pocillopora tuvieron los mayores coeficientes 
funcionales, seguidos de Pavona, Psammocora y Porites. La especie 
de coral P. verrucosa presentó el CF más alto con 0.88, seguido de P. 
capitata, P. meandrina y P. damicornis con 0.72, 0.70 y 0.62, respecti-
vamente. Psammocora stellata y P. panamensis fueron las especies de 
coral que presentaron los CF más bajos con 0.07 y 0.02, respectiva-
mente (Tabla 1).

La cobertura coralina promedio de los sitios en Isla Espíritu Santo 
fue de 43.78 ± 23.20 % (promedio ± desviación estándar). Las Nava-
jas y San Gabriel fueron los sitios que presentan la mayor cobertura 
coralina con 74.72 ± 23.67 % y 60.14 ± 12.92 %, respectivamente. 
La Ballena fue el sitio con la menor cobertura de coral (6.77 ± 2.34 
%). La especie de coral que contribuyó en mayor medida a la cobertura 
coralina total de Las Navajas fue P. meandrina (63.68 %). Por otro lado, 
P. verrucosa fue la especie dominante en San Gabriel y en La Ballena 
en donde contribuyó con 36 % y 6.28 % a la cobertura total, respec-
tivamente (Fig. 2). Los resultados del análisis de varianza indicaron la 
existencia de diferencias significativas en la cobertura de coral entre 
los sitios muestreados (p < 0.05, gl= 65, F= 19.71) (Tabla S1). Los si-
tios que tuvieron diferencias estadísticas fueron: La Dispensa respecto 
a La Ballena y Las Navajas; San Gabriel respecto a El Corralito y La 
Ballena; El Corralito es diferente a La Ballena y Las Navajas; La Ballena 
es diferente de Las Navajas y Roca Swann; Las Navajas es diferente a 
Roca Swann (Fig. 2).

El Índice de Función Arrecifal (IFA) promedio en los sitios en Isla 
Espíritu Santo fue de 0.65 ± 0.15. Los sitios que presentaron el IFA 
más alto fueron Las Navajas y San Gabriel con 0.68 y 0.65, respectiva-
mente. Por otro lado, La Ballena fue el sitio con el IFA menor con 0.35. 
La especie de coral que contribuyó en mayor medida en el IFA del sitio 
Las Navajas fue P. meandrina (0.65) y, por otro lado, P. verrucosa fue 
la especie que contribuyó en mayor medida en los sitios San Gabriel y 
en La Ballena con 0.45 y 0.30, respectivamente (Fig. 3). Los resultados 
del análisis de varianza indicaron que existen diferencias significativas 
en los sitios muestreados (p < 0.05, gl= 65, F= 19.71) (Tabla S2). Los 
sitios que fueron estadísticamente diferentes fueron: La Dispensa res-
pecto a San Gabriel, La Ballena y Las Navajas; San Gabriel es diferente 

Tabla 1. Altura (promedio ± desviación estándar), índice de rugosidad (promedio ± desviación estándar), tasa de calcificación y coeficientes funcio-
nales (CF) de cada especie de coral de la Isla Espíritu Santo.

Altura (cm) Índice de rugosidad
Tasa de calcificación  

(kg m-2 año-1)
CF

Pocillopora verrucosa (Ellis & Solander, 1786) 26.71 ± 13.74 3.09 ± 0.67 21.16 0.88

Pocillopora capitata (Verrill, 1864) 20 ± 6.61 3.27 ± 0.66 19.74 0.72

Pocillopora meandrina (Dana, 1846) 23.33 ± 5.16 3.72 ± 0.41 15.43 0.70

Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758) 25 ± 3.76 2.77 ± 0.71 16.29 0.62

Pavona gigantea (Verrill, 1869) 27.92 ± 9.88 2.17 ± 0.43 14.75 0.52

Psammocora stellata (Verrill, 1866) 10.75 ± 5.43 1.53 ± 0.27 14.25 0.07

Porites panamensis (Verrill, 1866) 11.75 ± 5.43 1.53 ± 0.27 12.29 0.02
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Figura 2. Cobertura coralina promedio de los sitios muestreados (número sobre la barra). La Dispensa (DIS), San Gabriel (GAB), El Corralito (COR), La Ballena (BAL), Las 
Navajas (NAV) y Roca Swann (ROC). Las especies de coral son: Pocillopora capitata (Pcap), Pocillopora damicornis (Pdam), Pocillopora meandrina (Pmea), Pocillopora 
verrucosa (Pver), Pavona gigantea (Pgig), Porites panamensis (Ppan) y Psammocora stellata (Pste). Barras de error con desviación estándar y las letras agrupan a los 
sitios estadísticamente diferentes. Los valores por encima de las barras son la sumatoria total de las especies por sitio.

Tabla S1. Prueba Tukey para diferencias de cobertura coralina entre los sitios. Los números en negritas tienen una p < 0.05.

DIS GAB COR BAL NAV ROC

DIS 0.3579 0.6207 2.652e-05 0.001351 0.992

GAB 0.01118 4.181e-08 0.3659 0.1512

COR 0.004567 4.875e-06 0.9407

BAL 2.537e-11 0.0004333

NAV 0.0003647

ROC

Pocillopora verrucosa fue la especie que estuvo presente en la ma-
yoría de los sitios, a excepción de La Dispensa (Fig. 2), en el cuál resalta 
la contribución de la cobertura coralina de P. gigantea y P. panamensis. 
Por otro lado, P. damicornis también estuvo presente en todos los sitios, 
a excepción de Las Navajas y La Ballena, que fueron sitios en donde 
predominó el género Pocillopora. Los corales del género Pocillopora tie-
nen una ventaja frente a otras especies en el Pacífico mexicano, debido 
a que presentan una estructura ramificada y una alta tasa de calcifica-
ción (Manzello, 2010; Norzagaray-López et al., 2019). Sin embargo, los 
cambios en las condiciones ambientales podrían verse reflejadas en los 
parámetros de crecimiento (e.g. extensión y densidad) de los corales 
Pocillopora en cada sitio (Medellín-Maldonado et al., 2016).

En cuanto a la cobertura coralina total del PNZMAES, los sitios que 
presentaron la mayor cobertura además de Las Navajas y San Gabriel, 
fueron La Dispensa y Roca Swann (Fig. 2), lo que coincide con los resul-
tados reportados por Reyes-Bonilla & López-Pérez (2009). En el caso de 
San Gabriel y La Dispensa, una característica a resaltar es la presencia 
de una matriz arrecifal bien consolidada, que debido al proceso biomi-
neralización proporciona el hábitat y el sustrato para que los corales 
se asienten y crezcan (Reyes-Bonilla et al., 2014b). Estas barras de 
coral se han mantenido presentes en San Gabriel y en La Dispensa, 
debido a que su profundidad es somera, oscila de dos a 11 metros 
(Tizol-Rosado, 2019), y a que son pequeñas bahías semiprotegidas lo 
que provee una barrera de protección ante corrientes, oleaje y viento 
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su asentamiento en sustratos rocosos (Arreola-Robles, 1998), así como 
la luz que contribuye en los diversos procesos fisiológicos de los corales 
(Rodríguez-Troncoso & Tortolero-Langarica, 2014). Estos sitios presen-
tan una profundidad de tres a nueve metros (Guzmán-Méndez, 2009; 
CONANP, 2014), lo que propicia la ocurrencia de aguas claras (mayor 
irradiancia) y favorece el desarrollo coralino (Martínez-Sarabia, 2022).

La Isla Espíritu Santo, al encontrarse en la zona baja del Golfo de 
California, se considera como una zona con alta riqueza de especies 
por situarse en una zona de transición entre la provincia zoogeográfica 
marina del Indo-Pacífico y la Panámica (Arreola-Robles, 1998; Gonzá-
lez-Medina et al., 2006). Asimismo, la dinámica de las condiciones am-
bientales locales son un factor importante que resalta las diferencias 
de la riqueza de especies de coral que se presentan en cada uno de los 
sitios (Arreola-Robles, 1998).

(Arreola-Robles, 1998; Reyes-Bonilla et al., 2014b) (Fig. 1). Asimismo, 
Guzmán-Méndez (2009) establece que la mayor proporción de cober-
tura de coral se encuentra al suroeste del Archipiélago Espíritu Santo 
y que, por la cercanía de San Gabriel y los sitios aledaños al Canal de 
San Lorenzo, se ven beneficiados por el intercambio de aguas del Golfo 
de California, lo que proporciona oxigenación y nutrientes, necesarios 
para el asentamiento y desarrollo de los organismos sésiles en áreas 
cercanas (Tizol-Rosado, 2019).

Las Navajas y Roca Swann, que se encuentran al sur de la isla (Fig. 
1), presentaron los mayores porcentajes de cobertura de coral a pesar 
de que son sitios expuestos a frecuentes cambios de intensidad de la 
corriente, cantidad de luz y nutrientes (Martínez-Sarabia, 2022). Estas 
condiciones favorecen la presencia de los corales en los sitios, ya que 
las corrientes y el sustrato ayudan a aumentar la entrada de larvas y a 

Figura 3. Valores del Índice de Función Arrecifal de cada sitio muestreado (número sobre la barra). La Dispensa (DIS), San Gabriel (GAB), El Corralito (COR), La Ballena 
(BAL), Las Navajas (NAV) y Roca Swann (ROC). Las especies de coral son: Pocillopora capitata (Pcap), P. damicornis (Pdam), P. meandrina (Pmea), P. verrucosa (Pver), 
Pavona gigantea (Pgig), Porites panamensis (Ppan) y Psammocora stellata (Pste). Barras de error con desviación estándar y las letras agrupan a los sitios estadística-
mente diferentes. Los valores por encima de las barras son la sumatoria total de las especies por sitio.

Tabla S2, Prueba Tukey para diferencias del Índice de Función Arrecifal entre los sitios. Los números en negritas tienen una p < 0.05.

IFADIS IFAGAB IFACOR IFABAL IFANAV IFAROC

IFADIS 0.02954 0.8476 0.0055574 0.001576 0.2103

IFAGAB 0.3398 1.939e-07 0.9693 0.9646

IFACOR 0.0001325 0.04957 0.8442

IFABAL 2.88e-09 4.374e-06

IFANAV 0.5829
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Figura 4. Modelo de regresión lineal simple del porcentaje de la cobertura total de coral vivo y el Índice de Función Arrecifal (r2= 0.70, N= 66, p < 0.05).
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Figura 5. Modelo de regresión lineal simple del porcentaje de la cobertura de coral del género Pocillopora y el Índice de Función Arrecifal (r2= 0.74, N= 66, p < 0.05).

La Ballena es el sitio más norteño de la isla y presentó diferencias 
significativas con el resto de los sitios (cobertura e IFA más bajos) debi-
do a sus condiciones únicas. Es un sitio considerado como un ambiente 
expuesto, con un arrecife rocoso y somero en el que dominó el coral P. 
verrucosa, pero que fue el único sitio que tiene la presencia de P. stella-
ta, la cual está asociada a dichas características ambientales. Además, 
la naturaleza del sitio tiene la presión de ser una de las zonas donde se 
tiene permitida la pesca deportiva (CONANP, 2014).

El IFA está determinado por la cobertura coralina y los atributos 
morfofuncionales de los corales que permiten estimar la funcionali-
dad del sitio. En el caso de Las Navajas y San Gabriel, las especies 
que contribuyeron en mayor medida a la funcionalidad física fueron P. 
meandrina y P. verrucosa (Fig. 3) que, a su vez, contribuyen en mayor 
medida a la cobertura. Por otro lado, es importante resaltar que en los 
sitios con un IFA bajo, como La Ballena (0.35), la funcionalidad física del 
sitio está soportada principalmente por P. verrucosa, a pesar de tener 
una cobertura baja (6.28 %). 
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Es importante señalar que en La Dispensa, San Gabriel y Las Nava-
jas, la cobertura de P. panamensis es alta (16.22 %, 11.42 % y 10.27 %, 
respectivamente), respecto al resto de los sitios en donde se tuvieron 
valores menores de 3 %, aún así su contribución al IFA es muy pequeña 
(0.07, 0.04 y 0.02, respectivamente).

De acuerdo con los modelos de regresión lineal en donde se buscó 
explorar la relación de la cobertura por género con el IFA, únicamente 
el incremento de la cobertura de las especies del género Pocillopora 
mostraron una relación lineal positiva y significativa en el incremen-
to del IFA. Mientras que en el caso de los géneros Pavona y Porites, 
no muestran una tendencia significativa. Lo anterior quiere decir que 
el IFA aumenta conforme la cobertura de Pocillopora incrementa; esta 
dependencia entre el IFA y la cobertura de Pocillopora es debido a las 
características morfológicas de los corales ramificados que presentan 
una mayor complejidad estructural (Graham & Nash, 2013), así como 

un rápido desarrollo y crecimiento y tasa de calificación que les permi-
te tener una amplia distribución y dominancia (Rodríguez-Troncoso & 
Tortolero-Langarica, 2014) (Fig. 5). 

El éxito de los corales del género Pocillopora también puede atri-
buirse a su habilidad de recuperación ante el estrés térmico, así como 
a su capacidad de reproducirse por fragmentación, lo cual les permite 
dispersar sus ramas e incrementar su éxito competitivo al colonizar 
otros sitios (López-Pérez et al., 2007; LaJeunesse et al., 2010; Ro-
mero-Torres et al., 2020). Sin embargo, bajo un escenario de calenta-
miento global y acidificación en el océano, los corales constructores de 
arrecifes del POT y el Pacífico mexicano podrían colapsar debido a los 
cambios constantes de las condiciones ambientales (Cabral-Tena et al., 
2020). Lo anterior, además de comprometer la complejidad estructural 
del ecosistema, afectaría a largo plazo la composición de la comunidad 
de los arrecifes de coral (Álvarez-Filip et al., 2013).
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Figura 7. Modelo de regresión lineal simple del porcentaje de la cobertura de coral Porites panamensis y el Índice de Función Arrecifal (r2= 0.01, N= 66, p > 0.05).
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Figura 6. Modelo de regresión lineal simple del porcentaje de la cobertura de coral Pavona gigantea y el Índice de Función Arrecifal (r2= 0.0004, N= 66, p > 0.05).
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Es por ello que, identificar las especies que dominan las comunida-
des coralinas es imprescindible para conocer el ensamblaje de corales 
que soportan el funcionamiento del arrecife y explorar las herramien-
tas que permiten entender el desempeño de las especies de coral, así 
como las posibles respuestas ante los impactos naturales o antropogé-
nicos (Álvarez-Filip et al., 2013; Cabral-Tena et al., 2020).
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