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Resumen. Con el fin de evaluar el conocimiento de la diversidad regional de corales zooxantelados, se aplicaron métodos
de médxima verosimilitud (chao, jacknife) y remuestreo (bootstrap) sobre una base de datos de 3 423 registros, ordenada
en 15 dreas geogréficas del Pacifico mexicano. Los analisis se hicieron para la riqueza especifica total (34 especies) y las
5 familias de corales conocidas y se contrastaron con los valores esperados, considerando todas las especies reportadas
para el Pacifico oriental. La riqueza conocida de especies de corales zooxantelados posiblemente esté subestimada hasta
enun 25%, al igual que en el caso de las familias Pocilloporidae, Poritidae y Agariciidae, mientras que para Siderastreidae
y Fungiidae no hay diferencias entre los valores esperados y los observados. Considerando el drea de distribucién de las
especies raras en el litoral oeste de México y el historial de registros, se sugiere que las proximas especies a encontrarse
posiblemente aparezcan en la zona de las islas Revillagigedo, en la parte sur de la peninsula de Baja California o la zona
continental adyacente (Sonora) y en las costas de Oaxaca. Este tipo de andlisis son fundamentales para la optimizacién del
esfuerzo de muestreo y para el establecimiento de dreas naturales protegidas que salvaguarden la biodiversidad conocida
y potencial.

Palabras clave: biodiversidad, métodos no paramétricos, maxima verosimilitud, bootstrap.

Abstract. In order to assess gamma diversity of hermatypic corals, maximum likelihood methods (Chao, Jacknife) and
resampling (bootstrap) were used over a database with 3 423 records of corals from 15 regions of the Mexican Pacific.
Analysis were conducted for the species richness (34 species) and for the 5 families reported. Results suggest that species
richness might be underestimated up to 25% as well as for the families Pocilloporidae, Poritidae, and Agariciidae. On the
other hand, richness observed for Siderastreidae and Fungiidae is not significantly different from expected. According to
rare species distribution and historical records in the Mexican Pacific, it is expected that new records will come either from
the Revillagigedo, southern region of the Baja California Peninsula or adjacent mainland (Sonora) and Oaxaca coast. This
kind of analysis is fundamental in order to optimize sampling efforts and to establish marine protected areas that protect
known and potential species richness.

Key words: biodiversity, non-parametric methods, maximum likelihood, bootstrap.

Introduccion

La biodiversidad representa la variedad de la vida en
todoslosnivelesjerarquicos,desdeel genhastaelecosistema
(Wilson, 1988). Es éste un concepto atractivo e incluyente;
sin embargo, la complejidad de los ecosistemas hace que
el célculo real de la biodiversidad sea impracticable, y que
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se busquen medidas paralelas que ayuden a comprender
la estructura y funcionamiento de las comunidades o
ensamblajes (Gaston y Spicer, 2004). En este sentido, la
riqueza de especies ha sido considerada como el mejor
indicador proximal de la diversidad biol6gica dado que
sus valores son intuitivamente comprensibles y facilmente
apreciables por el puiblico y los tomadores de decision
(haciéndola valiosa para fines de conservacién y manejo;
Gaston, 2000), y ademds es la base para el conocimiento
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de las tendencias macroevolutivas e historial de los taxa
superiores (Halffter y Moreno, 2005). La evaluacién
adecuada del numero de especies también es relevante
para los escenarios de cambio global, donde la invasion,
extincion y cambios en la distribucion de especies serdn
fenémenos frecuentes (Renema et al., 2008).

La generacién de inventarios completos de taxa
individuales presentes en una zona dada no es sencilla
debido a la enorme inversion que se requiere en forma de
tiempo y recursos (materiales, humanos, econdmicos); este
tipo de problemas se agrava cuando se analizan especies
marinas, ya que los costos se elevan sensiblemente
(Gray, 2001). Para solventar el problema se han adoptado
estrategias como la generacion de curvas de acumulacion
de especies, donde se ajusta la tendencia de la riqueza a
modelos no lineales que presentan asintotas y a partir de
unidades de esfuerzo definidas (afios de trabajo, nimero
de publicaciones, etc.; Colwell y Coddington, 1994,
Soberén et al., 2007). Dado que en muchas ocasiones los
datos acumulados de riqueza no pueden ser ajustados a
las curvas, la alternativa principal a dicho procedimiento
la ofrecen los métodos no paramétricos de estimacion,
también llamados “no asintdticos’” (Moreno, 2001; Gotelli
y Colwell, 2001), lo que implica que la cifra observada
de nimero de especies presentes es representativa y sirve
de marco de referencia para estimar el total de taxa en
la zona de estudio; dicho valor se obtiene sumando a la
riqueza observada un factor de correccidn que representa
el “niimero de especies faltantes” y que se calcula con base
en las caracteristicas de la frecuencia con que ocurren las
especies, o mediante técnicas de remuestreo de los datos
(Willott, 2001). El primer grupo de técnicas para saber la
diferencia entre la riqueza observada y la potencialmente
presente se basa conceptualmente en los andlisis de
marcado-recaptura (Chao et al.,, 2007), y genera sus
predicciones con base en el nimero de especies raras en el
inventario (aquellas que sdlo aparecen 1 o 2 veces en las
unidades muestrales), y empleando algoritmos de maxima
verosimilitud. En resumen, se efectian miles de muestreos
aleatorios de subgrupos de informacién (normalmente de
los censos que fundamentan el estudio) a partir de donde
se evalda el nimero esperado de especies faltantes, y de
ahi se toma aquel con mayor probabilidad de que ocurra
(Johnson y Omlad, 2004). En contraste, los procedimientos
de remuestreo (bootstrap) sirven para calcular el nimero
total de especies por medio de la reconstruccion de la
distribucion muestral del estimador; en este caso, el
nimero de taxa no encontrados en los censos (Magurran,
2004). Para ello, de 1a muestra original se toman elementos
de manera individual y con reemplazamiento, y con ellos
evaldan la riqueza total con base en los valores promedio
de dicha distribucién (Rodgers, 1999).
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Una de las aplicaciones de los métodos no paramétricos
es la evaluacion de la riqueza en regiones biogeograficas,
ecorregiones o paises, condicion que por su gran escala
espacialimplicael cilculodeladiversidad gama (Whittaker,
1972). El conocimiento de la diversidad regional permite
entender aspectos de la historia biogeogrifica y de los
procesos ecoldgicos ligados principalmente a los habitats
y factores ambientales (Arellano y Halffter, 2003), y es
clave para la planeacién de estrategias de conservacion del
tipo de las redes de areas protegidas (Roberts et al., 2002).
En la literatura sobre especies marinas pueden hallarse
evaluaciones del total de la riqueza mundial o de algunos
océanos para peces o gasterépodos (Vermeij, 1999;
Zapata y Robertson, 2005), pero el tema alin no ha sido
explorado con suficiente profundidad ya que hay limitada
disponibilidad de informacién sobre muchos taxa (Cairns,
2007).

El Pacifico oriental tropical es una de las partes del
planeta donde existen condiciones aceptables para el
estudio de la diversidad gama de muchos grupos, dados
los intensos esfuerzos que han realizado expediciones
extranjeras e instituciones nacionales desde hace mas de un
siglo (Hendrickx et al., 2005) y, de esa regidn, uno de los
taxamejor caracterizados es el de los corales zooxantelados,
también llamados arrecifales o hematipicos (Reyes Bonilla
y Lépez Pérez, 1998; Reyes Bonilla, 2002), los cuales han
Ilamado la atencion porque forman arrecifes que concentran
un gran nimero de especies endémicas y colonizadoras del
Indo Pacifico (Glynn y Ault, 2000), y estdn expuestos a
altos niveles naturales de baja alcalinidad como resultado
de las intensas surgencias que se presentan en toda la region
(Cortés, 1997). Esta situacion los hace modelos idoneos
para evaluar los cambios potenciales en la funcién de los
ecosistemas coralinos en el futuro (Hoegh-Guldberg et al.,
2007). Finalmente, la fauna de corales zooxantelados tiene
una historia evolutiva comtn (Lépez Pérez, 2005) y en el
oeste de México se distribuye exclusivamente dentro de 2
regiones biogeogrificas (Corteziana y Mexicana; Glynn y
Ault, 2000), y 4 ecoregiones bien definidas (Corteziana,
Transicion Magdalena, Pacifico tropical mexicano e
islas Revillagigedo; Spalding et al., 2007), por lo que el
pais representa una unidad vélida para el andlisis de la
diversidad gama.

El objetivo del presente estudio fue evaluar qué tan
completoestael elencodeespecies de corales zooxantelados
(es decir, el valor de diversidad gama), mediante el uso de
métodos no paramétricos de estimacion. Los resultados
indican que el elenco de especies conocido aun estd
incompleto, aunque es probable que al menos para un par
de familias, en efecto, ya conozcamos la riqueza total.
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Materiales y métodos

En este trabajo partimos de la informacién disponible
en la publicacién de Reyes Bonilla et al. (2005), donde
se presentan mds de 3 000 registros individuales y
georeferenciados de todas las especies de corales
escleractinios zooxantelados y azooxantelados del
occidente de México, con precision de grados, minutos y
segundos. La parte de los corales arrecifales de dicha base
de datos se ensambl¢ a partir de extenso trabajo de campo
entre 1989 y 2004, datos de ejemplares revisados en mds
de una docena de colecciones de museos en México y en el
extranjero, consultas con especialistas, y revision de toda la
literatura disponible sobre el tema entre 1848 y 2004 (casi
100 trabajos). Para fines de este trabajo la informacién se
ordend de acuerdo con las 15 dreas geogréficas sugeridas
por Reyes Bonilla y Lépez Pérez (1998; Fig. 1), que
fueron definidas con base en su similitud en composicién
de especies coralinas.

A partir de la matriz de datos (15 localidades x
34 especies) se estimé la diversidad gama de taxa
zooxantelados en el Pacifico mexicano, en total y para
cada familia, por suma directa de las especies registradas.
Posteriormente, para saber si dichas cifras coincidian
o no con los valores esperados de riqueza total en la
regién, se aplicaron los modelos de Chao, Chao 2,
Jacknife, jacknife 2 (maxima verosimilitud) y bootstrap
(remuestreo, utilizando 1 000 iteraciones), mediante el
programa PRIMER, ver. 6.0 (véase ecuaciones en Colwell
y Coddington, 1994; Moreno, 2001; Magurran, 2004,
entre otras publicaciones). Esas técnicas fueron elegidas
debido a que funcionan con informacién sobre presencia
y ausencia de especies, y porque han demostrado ser
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estimadores precisos de la riqueza (Willott, 2001). Una
vez que se obtuvieron los estimadores de la riqueza total
y por familia, se analizé estadisticamente la diferencia
entre la riqueza observada y la propuesta por cada modelo.
Para la comparacién se aplicé primero el método de
Sokal y Rohlf (1995), el cual sirve para comparar valores
individuales de pardmetros estimados, contra una serie de
datos esperados que se supone siguen un comportamiento
normal. El procedimiento emplea una prueba ¢ de Student
modificada, que en este caso tom6 en cuenta la riqueza total
cuantificada de la base de datos, y los valores de la media
y la desviacidn tipica de los 5 estimadores de riqueza. Este
tipo de técnicas, donde el valor esperado de un parimetro
ecoldgico es comparado con el del promedio de una serie
de estimadores, han sido recomendadas cuando ninguno
de los procedimientos es cualitativamente superior a otro
y por ello se considera que el promedio de esa serie de
valores es un estimador potencialmente mas robusto que
cualquiera de modo individual (Johnson y Omland, 2004).
Para realizar una segunda comparacién entre la riqueza
observada y la esperada, pero suponiendo una distribucién
libre, se utiliz6 un método de remuestreo donde se
generaron 1 000 valores esperados de la diversidad gama
total y por familia, a partir de los valores esperados de
riqueza arrojados por los 5 métodos empleados. Luego se
evalué de manera directa la probabilidad de que ocurra el
valor real registrado.

Resultados
Los andlisis indicaron que las 34 especies que

componen la riqueza de corales zooxantelados registrada
en la actualidad en el Pacifico

1 I
14w 100

MEXICO

OCEANO PACIFICO

mexicano es probablemente una
subestimacién del valor real.
Las estimaciones arrojadas por
los métodos no paramétricos
indican que el valor de los
estimadores siempre es superior
al valor observado, variando

Figura 1. Zonas de estudio en
el Pacifico mexicano. 1, bahia
N Magdalena; 2, Baja California;
7 3, Sonora; 4, Baja California Sur
zona Norte; 5, Baja California Sur
zona Centro; 6, Baja California
Sur zona Sur; 7, Sinaloa; 8, islas
Marifas; 9, Nayarit; 10, Jalisco; 11,
islas Revillagigedo; 12, Colima;
13, Michoacan; 14, Guerrero; 15,
Oaxaca.
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entre 37.8 (bootstrap) hasta 46.9 especies (jacknife 2), con
un promedio de 43.09 + 1.51 (pardmetro + error tipico;
Cuadro 1), lo que sugiere que en la region de estudio faltan
por encontrarse unas 9 especies de este grupo.

De manera semejante, los valores de riqueza total
estimada por familia generalmente fueron inferiores a los
propuestos por los modelos (Cuadro 1), aunque para la
familia Fungiidae la cifra conocida en la actualidad a partir
de datos de campo y literatura practicamente coincide con
la que sugieren los modelos no paramétricos. De manera
semejante, para la familia Pocilloporidae y Siderastreidae
tampoco hubo grandes diferencias.

El dltimo andlisis consisti6 en una comparacion de los
valores observados y esperados mediante procedimientos
paramétricos (prueba ¢ de Student de comparacion de
observaciones individuales y datos de muestreo) y no
paramétricos (bootstrap con 1 000 repeticiones; Cuadro
2, Fig. 2). Ambas pruebas sefialan que el nimero total
de especies reconocidas en el Pacifico mexicano es
significativamente menor al calculado por los 5 modelos,
y de igual manera se encontré que para las familias
Pocilloporidae, Poritidae y Agariciidae, la riqueza
registrada actualmente es significativamente menor a la
esperada. Sin embargo, para Siderastreidae y Fungiidae no
hay diferencias entre los valores reales y los tedricos. Estos
resultados sugieren que el nimero de corales zooxantelados
que han sido identificados como residentes del Pacifico
mexicano es inferior al real, es decir, existen especies
que aun no han sido observadas por los investigadores o
anotadas en la literatura profesional; la consecuencia del
caso es que actualmente debemos tener s6lo un inventario
parcial de los taxa que habitan la zona. En el mismo sentido,
el elenco sistemdtico de 3 familias residentes de la costa
oeste de México (Pocilloporidae, Poritidae, Agariciidae)
parece estar atin incompleto, mientras que la cifra podria ser
definitiva para las 2 restantes (Siderastreidae, Fungiidae).

Discusion

El estudio de la diversidad gama de corales
zooxantelados del Pacifico mexicano sugiere que el
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inventario actual de especies no estd completo; de hecho,
los modelos no paramétricos indican que la cifra puede ser
hasta un 25% superior a la actual. Esta diferencia puede
analizarse por 2 lineas: a) la forma en que operan los
métodos estadisticos, y b) la riqueza actual del Pacifico
mexicano en comparacion con la riqueza de especies de
corales en el Pacifico oriental, misma que puede tomarse
como un valor mdximo contra el cual comparar los
resultados de las estimaciones de los modelos aplicados.
Los modelos no paramétricos de riqueza de especies
responden a la frecuencia con la que las especies raras
aparecen en la matriz de datos, es decir, aquellas que estdn
presentes en 1 o 2 localidades (Colwell y Coddington,
1994). Lo anterior resulta debido a que el algoritmo parte
del supuesto que la frecuencia de especies raras disminuira
mientras el muestreo sea mds eficiente, aunque en teorfa
nunca llegard a cero; asi, mientras menor sea el nimero de
especies raras en la matriz de datos, mas cerca se estard de
la estimacion correcta de la riqueza (Magurran, 2004). En
el caso de los corales del Pacifico mexicano, el Apéndice 1
muestra que 23 % de las especies pueden considerarse raras
pues habitan una sola regién en el pais, lo que dio lugar a
que los estimadores de riqueza empleados consideren que
la fauna actual representa, en el peor de los escenarios,
sélo el 75 % de la riqueza potencial del area (Cuadro 1;
Fig, 2). Resulta relevante que las especies consideradas
raras en el Pacifico mexicano, comdnmente se encuentran
restringidas a las islas Revillagigedo. Este archipiélago
cuenta con una gran riqueza especifica y un alto nivel
de endemismo en sus faunas marinas (Bautista Romero
et al., 1994), pero ademds ha llamado la atencién de los
zoogedgrafos por ser uno de los puntos més importantes de
colonizacién de especies desde el Pacifico central (Cortés,
1997). La zona recibe la influencia anual de una lengua
de agua proveniente de la contracorriente ecuatorial que
viene del sur y que es particularmente fuerte en afios
cuando ocurre la oscilaciéon surefia de El Nifio; por esa
razén, se ha sugerido que es durante estos eventos cuando
se han llevado a cabo la mayor parte de los procesos de
colonizacién (Ketchum y Reyes Bonilla, 1997; Glynn y
Ault, 2000). El hecho de que varios corales poco comunes

Cuadro 1. Riqueza observada de corales zooxantelados en el Pacifico mexicano (nimero de especies total y por familia; equivalente
a la diversidad gama), y riqueza esperada segtin cada uno de los modelos de estimacién no paramétricos

Modelo Total Pocilloporidae Poritidae Agariciidae Siderastreidae Fungiidae
Observado 34 9 8 8 6 3
Chao 1 44.13 9.5 12.5 12.5 6 3
Chao 2 44.13 9.5 12.5 12.5 6 3
Jacknife 1 424 9.93 10.8 10.8 7.87 3
Jacknife 2 46.98 9.99 12.59 12.59 9.6 22
Bootstrap 37.83 9.51 9.19 9.23 6.78 3.12




Revista Mexicana de Biodiversidad 81: 113- 121, 2010

117

Cuadro 2. Riqueza de especies de coral, total y por familia, registradas en el Pacifico mexicano. Las cifras arrojadas por los cinco
modelos de estimacién de diversidad gama se confrontd con los valores registrados mediante una prueba de ¢ de Student (paramétrica)
y una de remuestreo (no paramétrica). Los valores en negritas indican significancia estadistica (p> 0.05)

Taxon N Promedio (error tipico) Prueba de t Bootstrap P (1,000
de los valores esperados simulaciones)
Riqueza total 34 43.092 (1.507) 0.003 0.004
Pocilloporidae 9 9.687 (0.114) 0.003 0.024
Poritidae 8 11.525 (0.665) 0.004 0.015
Agariciidae 8 11.518 (0.671) 0.004 0.014
Siderastreidae 6 7.249 (0.679) 0.107 0.240
Fungiidae 3 2.862 (0.168) 0.981 0.792
también es una fuente potencial de entrada de especies de
Fungidae o P d corales zooxantelados a México, via el atolén Clipperton y
_ B Riqueza registacd las islas Revillagigedo (Ketchum y Reyes Bonilla, 2001).
Sklerastreidae Como se ve en el Cuadro 3, hay 11 especies arrecifales
Porited en C.entro y Sudamérica que no han sido regl.stradas en
México, y la mayoria de ellas reside en Costa Rica, otra de
Agariciiae las zonas principales que recibe inmigracion desde el oeste
) (Cortés, 1997). Las discrepancias interregionales se deben
y fundamentalmente a la presencia de multiples especies
Total ———l—< de los géneros Leptoseris y Pavona al sur del continente,
! . . . v ambos pertenecientes a la familia Agariciidae.
o 10 20 30 40

No. de especies

Figura 2. Comparacién del valor de riqueza de especies
observado y el promedio de los valores esperados (+ desviacion
tipica), segtin los 5 modelos.

que habitan las Revillagigedo no estén en el macizo
continental estd claramente documentado (Reyes Bonilla
y Lépez Pérez, 1998; Ketchum y Reyes Bonilla, 2001) y
es importante sefialar que el fendmeno de la colonizacion
a larga distancia desde el Pacifico central ha aumentado
notablemente el numero de especies registradas en el
occidente de México (Reyes Bonilla et al., 2005).

Para conocer qué tan precisas son las estimaciones
aqui presentadas de la diversidad gama de los corales, es
ilustrativo contrastar los valores de riqueza arrojados por
los modelos contra un limite maximo conocido. En este
caso, dicho indicador proximal estuvo representado por
el numero de especies presentes en la costa occidental
del continente americano, pero que no se encuentran al
norte de los 11° de latitud norte (costa de El Salvador).
Esta suposicién es vilida por la cercania espacial entre las
regiones y porque existen muchos taxa en comdn, lo que
garantiza un cierto nivel de intercambio faunistico (Glynn
y Ault, 2000), aunque en realidad debe tomarse como una
leve subestimacion al considerar que el Pacifico central

Por otra parte, el niimero total de especies zooxanteladas
en el Pacifico oriental tropical es de 45 (Reyes Bonilla,
2002); esta marca puede considerarse el extremo superior
de riqueza que es posible encontrar en México, y es la base
para el siguiente analisis.

Segin los datos de la riqueza total esperada de corales
en el oeste del pais (Cuadro 1), sélo un modelo (jacknife
2) propone una cifra superior a la citada (46.9 especies);
los demds fluctian entre 37.8 (bootstrap) y 44.1 (chao 1).
En este sentido, puede sugerirse que los valores calculados
de diversidad gama coralina en el Pacifico mexicano son
robustos, ya que los modelos no sobrestimaron el valor
maximo de riqueza que potencialmente puede ocurrir en
el area (45 especies). La ultima observacion dentro de este
topico es que el valor promedio de 43 especies predichas
por los 5 métodos indicaria que la riqueza de corales en
Meéxico practicamente equivaldria a la conocida para la
region del Pacifico oriental tropical. La evidencia empirica
indica que, en efecto, es muy dificil que en México existan
poblaciones de todos los taxa, ya que al menos hay 3
especies cuya probabilidad de encontrarse es muy baja:
Acropora valida y Porites rus fueron vistas s6lo en una
ocasién en Costa Rica y Colombia (luego del ENSO [EI
Nifio Southern Oscillation] de 1987), y sus poblaciones
aparentemente se extinguieron en la regién para finales
de la década de 1990 (Cortés, 1997). La tercera especie,
Siderastrea glynni, es una endémica de Panamd que se
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Cuadro 3. Especies de corales zooxantelados no presentes en México, pero que residen en alguna otra regién del Pacifico oriental

tropical®
Familia Especie** Otros paises donde se ha observado en la costa americana
Pocilloporidae Pocillopora danae Chile (isla de Pascua)
Acroporidae Acropora valida Colombia
Poritidae Porites rus Costa Rica
Agariciidae Pavona frondifera Costa Rica y Panama
Pavona xarifae Endémico de Costa Rica
Pavona chiriquiensis Costa Rica, Panama, Colombia y Ecuador (continente e islas Galapagos)
Leptoseris foliosa Ecuador (islas Galdpagos)
Leptoseris hawaiiensis Costa Rica
Leptoseris scabra Costa Rica, Ecuador y el atolén Clipperton
Leptoseris solida Chile (isla de Pascua)
Siderastreidae Siderastrea glynni Endémico de Panama

*Datos de Reyes Bonilla (2002), Reyes Bonilla et al. (2005) y Carpenter et al. (2008).
**Especies inmigrantes del Pacifico central y occidental, excepto cuando se especifica.

encuentra en situacion critica (menos de 50 colonias en
total; Carpenter et al., 2008), por lo que dificilmente sera
capaz de colonizar hacia el norte en un futuro préximo, o
tener poblaciones actuales.

Siguiendo esta linea de andlisis, pero en el nivel de
familia, es interesante anotar que para Fungiidae el elenco
sistemdtico encontrado en México es idéntico al del Pacifico
oriental en su totalidad (3 especies; Reyes Bonilla, 2002),
mientras que para Siderastreidae sélo falta una (la citada
Siderastrea glynni), y al mismo tiempo ningin modelo
de distribucién libre generd estimadores muy distintos
a los valores reales (cifras maximas de 3.11 especies en
Fungiidae segtn bootstrap, y 9.61 para Siderastreidae
segun jacknife 2). De esta forma, puede decirse que el
andlisis numérico confirma los estudios de campo. En claro
contraste, para Agariciidae y Poritidae las cifras esperadas
son mucho mayores que las observadas (Cuadro 1; Fig. 2),
y practicamente en todos los casos los estimadores sugieren
una riqueza total superior a las 10 especies (un 20% mayor
al actual de 8). Como se indic6 en el caso de la estimacion
del total de las especies, la explicacion de las diferencias
entre lo observado y lo esperado estd en la presencia de
especies raras en ambas familias, en su mayoria presentes
en las Revillagigedo y Oaxaca (Apéndice 1); ademads, para
Agariciidae, dichas discrepancias pueden ser reflejo de
que esta familia tiene un alto nimero de representantes
que no se distribuyen en México (Cuadro 3), y que
quizd eventualmente lleguen a colonizar la regién. Esta
sugerencia se hace al considerar que de hecho 6 de las
8 especies reconocidas en la actualidad en el Pacifico
mexicano no habian sido registradas a mediados de los
afios noventa (Reyes Bonilla y Lépez Pérez, 1998; Leyte
Morales et al., 2001; Reyes Bonilla et al., 2005). Tomando
en conjunto la evidencia numérica y la observacional, es

posible que en realidad para esta familia atin haya varias
especies por ser descubiertas en México.

La conclusién principal de este trabajo es que la
riqueza de especies de corales zooxantelados conocida en
el Pacifico mexicano posiblemente sea una subestimacion
del valor real. Lo incompleto del elenco sistematico
de este taxon tiene consecuencias interesantes desde
varias perspectivas. Inicialmente, implica que el trabajo
de ciencia basica en el litoral oeste de México aun estd
lejos de concluirse y que se requieren expediciones a
localidades poco conocidas y caracterizadas como la
costa entre Colima y Michoacan (Reyes Bonilla et al.,
2005). Sin embargo, es esencial revisar en detalle las islas
Revillagigedo, el sitio por excelencia para la entrada de
taxa inmigrantes del oeste (Bautista Romero et al., 1994).
Considerando las opiniones vertidas en otros trabajos
similares (Zapata y Robertson, 2005), las especies de
corales aun no detectadas deben tener un dmbito restringido
de distribucién y quizd ocupen habitats particulares. Un
ejemplo de ello estd en Leptoseris papyracea, un agaricido
que en México reside sobre fondos arenosos o en mantos
de rodolitos, y a profundidades superiores a los -10 m
(Leyte Morales et al., 2001). Finalmente, y desde la 6ptica
de la conservacion, podria decirse que la determinacidon
de sitios prioritarios se ve afectada por las condiciones del
relativo desconocimiento de cudles son las especies mas
raras, y donde estdn las zonas en las que se encuentran.
Este punto es relevante si se considera la necesidad de
establecer dreas protegidas en los litorales de Colima,
Michoacan y Guerrero, donde no se tiene ninguna.
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