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Resumen. La fauna de corales zooxantelados del Pacifico oriental ha sufrido cambios ocasionados por extinciones,
especiacion e inmigracion desde varias provincias zoogeograficas. Aqui se analizan los cambios en la riqueza y en la
discrepancia taxonomica y su varianza (A+ y A+, indicadores de la biodiversidad que cuantifican la longitud del arbol
taxonomico), para los corales del oeste de las Américas durante el Cenozoico, a partir de un analisis de la presencia
temporal de 148 especies, en intervalos de un milloén de afios. La discrepancia taxondémica fue muy estable durante
el Cenozoico (alrededor de 44-50 unidades), mientras que la riqueza fluctu6 de 42 especies en el Eoceno, hasta 3 en
el Mioceno; esto indica que A+ no se afectd con las oscilaciones en el nimero de especies. Por otro lado, la riqueza
y la varianza de la discrepancia taxonomica se comportan de manera inversa, dado que en intervalos temporales con
alto nimero de especies, éstas pertenecieron a grupos taxonémicamente afines. Finalmente, la comparacion de A+ y
A+ indicod que los indices se asocian negativamente. Asi, es posible que la redundancia ecoldgica sea alta y menor la
tolerancia a cambios ambientales cuando es mayor la discrepancia taxonomica, dado que las especies estan arregladas
en un reducido niimero de géneros o familias.

Palabras clave: Scleractinia, extincion, arrecifes de coral, diversidad bioldgica, fosil, Cenozoico.

Abstract. The zooxanthellate coral fauna of the eastern Pacific has changed due to mass extinctions, speciation and
immigration from several zoogeographic provinces. In this study we analyze changes in richness and taxonomic
distinctness and variance (A+ y A+, biodiversity indicators that quantify the length of the taxonomic tree of the species)
for stony corals of western America during the Cenozoic, on the basis of an analysis of the temporal occurrence of 148
species, arranged in one-million year intervals. Taxonomic distinctness was very stable during the Cenozoic (around
44-50 units), while species richness fluctuated from 42 species in the Eocene to 3 in the Miocene; this indicates that A+
was not affected by oscillations in species richness. On the other hand, richness and taxonomic distinctness variance
behave inversely, due to the fact that in times with high species number, they belonged to similar higher taxonomic
groups. Finally, a comparison of A+ and A+ showed that they are negatively associated. Thus, it is feasible that there
might be higher ecological redundancy and less tolerance to environmental change in time periods with high taxonomic
distinctness, as the species are arranged in a reduced number of genera and families.

Key words: Scleractinia, extinction, coral reefs, biological diversity, fossil, Cenozoic.

Introduccion

La region del Pacifico oriental tropical es una de las
mas pobres del mundo en lo referente a la diversidad
de corales zooxantelados, debido a que las condiciones
ambientales de la costa oeste del continente americano no
son idoneas para el desarrollo de escleractinios (Glynn y
Ault, 2000); el litoral presenta amplias zonas arenosas, alta
productividad fitoplanctonica, aguas frias, gran acidez, y
una angosta franja de plataforma continental somera, lo
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cual dificulta el crecimiento de los arrecifes. No obstante,
la fauna coralina ha recibido gran atencion de los zoogeo-
grafos por estar constituida fundamentalmente de especies
no nativas, colonizadoras desde el Pacifico central y occi-
dental (Glynn, 2001; Lopez-Pérez, 2005), lo que posibilita
encontrar una mezcla de corales endémicos descendientes
de faunas del océano Atlantico junto con especies que
han evolucionado en el Pacifico de manera independiente
desde el cierre del mar de Tethys, hace 37-24 millones de
aflos (Veron, 1995).

La historia de los corales del Pacifico oriental en el
Cenozoico esta relativamente bien caracterizada (Colgan,
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1990; Lopez-Pérez, 2005, 2008; Lopez-Pérez y Budd
2009) y ha pasado por 3 fases desde la perspectiva de afi-
nidad biogeografica de sus faunas. Entre el Paleoceno y
el Oligoceno presentaba alta riqueza, los arrecifes ocupa-
ban zonas de alta latitud (hasta el sur de Canadd) y estaba
formada en gran medida por especies ¢ incluso géneros
endémicos (Durham, 1947). Para el Mioceno y el Plioceno
temprano, las faunas cambian y pasan a parecerse a las que
ocupan la region del Atlantico occidental, ya que en ese
entonces la comunicacion interoceanica estaba totalmente
abierta; no obstante, la riqueza sigui¢ siendo menor en la
costa del Pacifico por la presencia de zonas de surgencia
a lo largo de la costa (Colgan, 1990). Finalmente, hace
aproximadamente 3.2 millones de afios se cierra el Por-
tal de Bolivar y las faunas del Pacifico americano quedan
aisladas del Atlantico (Veron, 1995). Ese evento produjo
un aumento en la tasa de extincion local, casos de espe-
ciacion (por ejemplo, el surgimiento de Porites sverdrupi
Durham, 1947; Lopez-Pérez y Budd, 2009) y un fuerte
enriquecimiento faunistico por colonizacion a larga distan-
cia, originado por el cambio en direccion y velocidad de
las corrientes en el océano Pacifico y el consecuente incre-
mento en el transporte larval (Grigg y Hey, 1992). Asi, para
el Pleistoceno medio (ca. 0.3 ma) existian poblaciones
de especies de afinidad indo pacifica en la costa oeste de
Mexico (Lopez-Pérez, 2008; Lopez-Pérez y Budd, 2009) y
en la actualidad, el proceso de colonizacion ha continuado,
siendo especialmente intenso el transporte de larvas en los
afios donde se presenta el fenomeno de Oscilacion Surefia
El Nifio (Glynn, 2001).

Los patrones macroevolutivos de las faunas coralinas
han sido estudiados extensivamente para la region del mar
Caribe (Budd, 2000; Johnson et al., 2008; Budd y Pandolfi,
2010) y a una escala mundial para la interfase Cretacico-
Terciario (Kiessling y Baron-Szabo, 2004; Baron-Szabo,
2008; Pandolfi, 2011), pero atn hay pocos datos sobre el
tema para el Pacifico oriental. Al respecto, Lopez-Pérez y
Reyes-Bonilla (2000), Lopez-Pérez (2005) y Lopez-Pérez
y Budd (2009) indicaron que la tasa de extincion ha sido
superior a la de originacion en gran parte del Cenozoico,
razon por la cual la riqueza de especies ha ido en decre-
mento durante los tltimos millones de afos. Con el fin de
aportar nuevos datos respecto a la dinamica evolutiva de
los corales del Pacifico oriental, en el presente trabajo se
revisaron los cambios y patrones temporales de la riqueza
de especies durante el Cenozoico y se analizo la respuesta
de parte de la discrepancia taxonéomica de las comuni-
dades coralinas (A+; un componente de la biodiversidad
ligado a la distancia taxonomica promedio entre especies)
y de su variabilidad (A+). La hipoétesis de trabajo fue que
las notables fluctuaciones registradas en la diversidad de
escleractinios durante el Cenozoico se han visto también
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reflejadas en indicadores que cuantifican distintas expre-
siones de la biodiversidad.

Materiales y métodos

Para el presente estudio se construyd una base de
datos de 148 especies de corales zooxantelados fosiles
y recientes, distribuidos en el Pacifico oriental tropical
(entre Alaska y Chile) durante los ultimos 65 millones
de afios. La informacion se generd a partir de la revision
de ejemplares depositados en las siguientes instituciones:
Paleontology Repository, Department of Geoscience,
University of lowa; National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; Natural History Museum of Los
Angeles County; Yale Peabody Museum; Santa Barbara
Museum of Natural History; University of California
Museum of Paleontology; Museo de Historia Natural de
la Universidad Autonoma de Baja California Sur. También
se incorporaron registros de ejemplares recolectados en el
golfo de California por el segundo autor (Mioceno tardio-
Reciente) y determinados mediante taxonomia tradicional
y geométrica (Lopez-Pérez, 2008, 2012), ademas de datos
obtenidos de literatura primaria (Lopez-Pérez, 2005).
Los nombres validos y las sinonimias se establecieron
siguiendo los criterios de Vaughan (1917), Foster (1986,
1987), Budd (1991), Budd y Johnson (1999), Reyes-
Bonilla (2002), Lopez-Pérez (2012), Reyes-Bonilla et
al. (2005), Lopez-Pérez y Budd (2009). La edad relativa
y/o absoluta de los afloramientos fosiles se determind
mediante revisiones bibliograficas, relaciones estratigra-
ficas y razones isotopicas de uranio y torio (Lopez-Pérez
2008, Lopez-Pérez y Budd 2009). La duracion temporal de
cada especie se determind en funcion de la edad minima y
maxima de cada afloramiento; por ejemplo, la edad para la
Formacion Carmen y Marquer, donde se colectaron Pori-
tes panamensis Verrill, 1866, Pocillopora capitata Verrill,
1864, Favia maitreyiae Lopez-Pérez, 2012, Porites carri-
zensis Vaughan, 1917 y Dichocoenia merriami (Vaughan,
1900) es de ~ 3.1-1.8 m.a. (véase Lopez-Pérez, 2008) y
por ello, la duracién de cada especie se considera de 3
periodos de 1 millon de afios (Apéndice 1). Si bien esta
aproximacion tiende a sobreestimar la duracion temporal
de los taxa, es preferible a otras de su tipo (i.e., asignar la
duracion de los taxa a la parte media del intervalo de edad
del afloramiento de su presencia), sobre todo cuando no
se puede afirmar que la verdadera edad del afloramiento
se encuentra restringida a ese intervalo temporal (John-
son, 2001). Finalmente, cabe mencionar que aun cuando
se ha avanzado en el conocimiento sobre la taxonomia
y la determinacion de la edad de los taxa coralinos que
han habitado en el Pacifico oriental tropical durante el
Cenozoico y particularmente de aquellos recolectados en
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el golfo de California (Johnson et al., 2007; Lopez-Pérez,
2008; Lopez-Pérez y Budd, 2009) y Chiapas (Budd, 2000),
la situacion respecto a los ejemplares recolectados en los
estados de Washington y California (Estados Unidos de
América) con una edad entre Paleoceno y Oligoceno,
merecen un estudio mucho mas detallado.

A partir de la base de datos se calculd la discrepan-
cia taxonomica para cada intervalo de tiempo, usando el
indice A+ de Warwick y Clarke (1995). Este indicador eva-
lta la distancia taxonomica promedio (definida a través de
un arbol de clasificacion Linneana) entre pares de especies
elegidas al azar en una asociacion y es analogo a los de
diversidad filogenética (Schweiger et al., 2008), por lo que
ha sido considerado como un estimador mas preciso de la
biodiversidad sensu lato que los medidores ecologicos tra-
dicionales (Magurran, 2004). El indice posee, entre otras,
las virtudes de no sufrir sesgos por la riqueza especifica o
por el esfuerzo de muestreo (Warwick y Clarke, 1998); ésto
representa una gran ventaja para el trabajo paleontolégico,
donde es dificil controlar el tamafio de muestra. Ademas, a
manera de complemento se calculd el indice de variacion
de la discrepancia taxonomica (A+), el cual es analogo
a una “varianza taxonomica” y define la equidad en la
estructura del arbol taxondémico, es decir, la homogeneidad
en la representacion relativa de grupos supraespecificos en
la fauna (Clarke y Warwick, 2001). La forma de respuesta
del indicador es tal que, en el caso de igual riqueza, alcanza
cifras mas bajas cuando la mayoria de especies en la colec-
cion de datos pertenece al mismo grupo taxonémico mayor
(género o familia en este caso) y toma valores elevados
mientras mejor distribuida esté la riqueza entre grupos
(Warwick y Clarke, 2001). Una vez con los valores de A+,
A+ y lariqueza especifica de corales se evaluo la relacion
entre estos 3 indicadores a lo largo del tiempo (millones de
afios), mediante el coeficiente de correlacion por rangos
de Spearman (Zar, 2009). Este procedimiento se llevo a
cabo dada la falta de normalidad de los datos de riqueza y
discrepancia taxonomica y solo se aplico a los intervalos
de tiempo donde se registro al menos una especie (56 de
65 totales), ya que la nula riqueza conocida actualmente
para esos lapsos pudiera ser en realidad un artefacto que
no indica la extincion total de la fauna coralina arrecifal en
la region, sino la carencia de afloramientos representativos
durante el intervalo de tiempo.

Resultados

La figura 1 muestra que la riqueza de especies de coral
ha tenido fuertes fluctuaciones en el Cenozoico, con los
mayores valores en intervalos de tiempo distribuidos en el
Reciente (42 especies), Oligoceno (24-27 m.a.; 37 espe-
cies) y Eoceno (41-45 m.a.; 32 especies); en contraste, los
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mas bajos se presentaron al principio de esta era, entre los
64-55 m.a. (Paleoceno-Eoceno; 3 especies), asi como en
la transicién Eoceno-Oligoceno (32 m.a.) y el Mioceno
(14-11 m.a.), donde soélo se tiene registro de una especie.
Esos ultimos eventos resultan de una serie de extinciones
regionales que ocurrieron en las mismas épocas (Eoceno
~ 40 m.a.; Oligoceno-Mioceno, 23-24 m.a.; finales del
Mioceno, 7-6 m.a). Finalmente, cabe sefialar que en 9
intervalos (7-10, 22 y 36-39 m.a.), no existen formaciones
donde se hallan registrado especies de corales zooxantela-
dos en la costa oeste de las Américas, lo que no significa
que la diversidad haya sido de cero; simplemente atin se
carece de datos al respecto.

En claro contraste con los hallazgos descritos, la
discrepancia taxonoémica (A+) ha sido muy estable y per-
manece entre las 38 y 49 unidades, aunque hace 23 m.a.
(Oligoceno-Mioceno) se presentd un valor minimo de
33.3 unidades como resultado de una extincion coralina
que so6lo dejo 4 especies de 2 géneros (Siderastrea 'y Eus-
milia; véase Lopez-Pérez, 2005; Fig. 1). Este es el tnico
caso que se vio claramente reflejado tanto en la riqueza
como en A+. Finalmente, la tendencia de la variacion de la
discrepancia taxonémica no coincidié con la de los indi-
ces de biodiversidad anteriores (Fig. 2), ya que las cifras
mas altas (A+ > 140) se presentaron en el Eoceno (55-64
m.a.), Oligoceno (a los 23 m.a.) y en el Reciente, mientras
que el resto del Cenozoico el indicador varié entre 25 y 93
unidades. Ademas, a los 23 m.a. y entre 11-14 m.a. (todo
durante el Mioceno), el indice tomo valores de cero por-
que en los afloramientos fosiles solo se ha registrado una
especie y por ende, no existe varianza en los datos (Clarke
y Warwick, 2001).
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Figura 1. Variacion de la riqueza de especies y discrepancia
taxonomica (A+) de los corales zooxantelados del Pacifico
americano durante el Cenozoico. Linea= riqueza de especies,
puntos= discrepancia taxondmica (A+). Obsérvese la diferencia
de escala para cada indice.
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Figura 2. Variacion de la riqueza de especies y la variacion de
la discrepancia taxonomica (A+) de los corales zooxantelados
del Pacifico americano durante el Cenozoico. Linea= riqueza de
especies, puntos= variacion en la discrepancia taxonémica (A+).
Obsérvese la diferencia de escala para cada indice.

Al revisar las relaciones entre indices, la figura 1
muestra que la riqueza de especies ha disminuido sensi-
blemente a lo largo del Cenozoico (Spearman r= -0.561,
n=51, p< 0.001), ademas de que al principio y al final de
este periodo se comportd de manera similar a la discre-
pancia taxondmica (es decir, intervalos de tiempo con bajo
numero de especies presentaron la menor longitud prome-
dio del arbol taxonoémico y a la inversa). Sin embargo, el
analisis de correlacion entre la riqueza y la discrepancia
taxonomica sefiald que dicha relacion no es estadistica-
mente consistente (Spearman r= 0.255, n= 51, p= 0.070),
lo que evidencia la independencia en la respuesta de los
indicadores de biodiversidad citados. En contraste, A+ y
la riqueza estan ligados de forma negativa (Spearman r=
-0.282, n= 51, p=0.044. Fig. 2), lo que apunta que interva-
los de tiempo con mayor niimero de especies presentaron
un arreglo menos homogéneo en su distribucion dentro de
taxa mayores. Asi, puede decirse que en tiempos de alta
diversidad de corales zooxantelados en el Pacifico orien-
tal, las especies tienden a pertenecer a los mismos grupos
taxondmicos superiores.

Por otra parte, la comparacion de los valores de A+ y
el tiempo geoldgico (Spearman r=-0.173, n=51, p= 0.225.
Fig. 1) pone de manifiesto una conexion negativa aunque
no significativa entre ambos. En el caso de A+, este indi-
cador era mas alto a principios del Cenozoico y su valor
también ha ido disminuyendo, pero de nuevo la relacion no
es estadisticamente confiable (Spearman r= 0.159, n= 51,
p=0.263. Fig. 2). Finalmente, ambos indices estan fuerte-
mente asociados entre si y se comportan de forma inversa
(Spearman r=-0.981, n= 51, p< 0.0001), indicando que en
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aquellos periodos cuando la discrepancia taxonémica (A+)
es mayor, las especies de los ensamblajes tienden a formar
parte de los mismos grupos mayores (géneros o familias).

Recapitulando, los resultados del estudio indican que:
a) la riqueza de especies de corales zooxantelados en el
Pacifico oriental ha fluctuado notablemente durante el
Cenozoico; b) la discrepancia taxonéomica (A+) ha sido
relativamente invariable en el tiempo y sus valores estan
desacoplados de las modificaciones en la riqueza espe-
cifica y ¢) la variacion de la discrepancia taxonomica
(A+) disminuye tanto con la riqueza como con A+, lo que
marca una tendencia hacia la mayor presencia de especies
emparentadas (pertenecientes al mismo grupo taxonémico
mayor) cuando la diversidad ha sido mayor.

Discusion

El presente estudio muestra que la riqueza especifica
de corales zooxantelados del Pacifico oriental ha sufrido
variaciones importantes a lo largo del tiempo geoldgico
y tiene una tendencia neta a disminuir hacia el presente
(Fig. 1), lo que ya antes Lopez-Pérez (2005) habia regis-
trado. También se habia observado a escala de géneros
desde Durham (1947) y con datos mas recientes por Col-
gan (1990) y por Grigg y Hey (1992). Dichos autores
han indicado que esos cambios resultaron de una serie de
eventos de extincion en el Eoceno, Oligoceno-Mioceno
y Mioceno-Plioceno; ademas, por el alto endemismo que
ocurri6 en el Eoceno y un pulso de colonizacion desde el
Pacifico central en el Reciente. A pesar de que las fluctua-
ciones estan claramente definidas en términos de riqueza,
no se han visto reflejadas en el indice de discrepancia
taxondmica (el cual se ha mantenido relativamente equi-
librado en el tiempo; Fig. 1), y ambos muestran desfases
en su comportamiento, en especial durante los ultimos 30
millones de afios. Para explicar estos patrones se requiere
revisar el significado ecologico del indicador de diversidad
taxondmica empleado.

Clarke y Warwick (1998) observaron que para que el
nivel de A+ sea persistente, no debe haber modificaciones
importantes en la proporcion del nimero de taxa relativo a
su nivel inmediato superior (especies en cada género; géne-
ros por familia, etc.). Al revisar la situacion de los corales
arrecifales del Pacifico en el Cenozoico (Fig. 3) se advierte
que la relacion especies/géneros y géneros/familias fluctua
de 1.0 a 2.0, con apenas algunos valores atipicos superio-
res a 2.0 entre los 23 y 27 m.a. y en el Reciente (Fig. 3).
En funcién de ese comportamiento puede sugerirse que la
constancia en la relacion de la riqueza entre distintos niveles
de la jerarquia taxonomica ha dado lugar a que la longitud
media del arbol taxonémico de los corales no varie mucho, y
consecuentemente a que A+ haya sido relativamente estable
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durante el Cenozoico ¢ independiente del numero de espe-
cies presentes y de la edad geologica.

Bajo otra perspectiva, se ha visto que la discrepancia
taxonomica responde de manera muy parecida a la diversidad
filogenética (Schweiger et al., 2008) y ambas son marcado-
res eficientes de la variedad de funciones ecoldgicas de una
comunidad, en la logica de que mientras mas separadas filé-
tica y taxondmicamente estén las especies, su morfologia,
sus caracteristicas biologicas y sus nichos ecoldgicos diferi-
ran en mayor medida (Rogers et al., 1999). Esta propiedad
de A+ tiene gran relevancia para el analisis macroevolutivo
de la fauna de escleractinios, pues si se considera que los
valores del indicador variaron muy poco en el Pacifico
oriental, ello sugiere que este grupo ha mantenido un ambito
relativamente constante de desempefio funcional durante el
Cenozoico, aun en momentos particularmente algidos y de
crisis biologica (Fig. 1). Los resultados del indice contrastan
con lo observado para las asociaciones de los mares Caribe
y Atlantico occidental, donde las extinciones de corales arre-
cifales han sido selectivas durante los ultimos 65 m.a. y han
afectado la funcionalidad de esos ecosistemas (Budd, 2000).
La relacion entre A+ y la riqueza de especies demostro que
ambos varian significativamente y de forma inversa (Fig. 2),
lo que implica que en épocas cuando se registra alto nimero
de corales zooxantelados en el Pacifico oriental, la region
ha estado dominada por elementos taxonomicamente mas
emparentados, es decir, pertenecientes a los mismos géneros
o familias (Warwick y Clarke, 2001). Este comportamiento
puede observarse incluso en las comunidades recientes del
oeste de las Américas (Reyes-Bonilla, 2002), ya que aunque
se tiene una de las mas altas riquezas registradas historica-
mente, el elenco esta dominado por los géneros Pocillopora

4.5 7

3.5

Proporcién de taxa
N
[$)]

65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 O
Edad (Millones de afios)
Figura 3. Proporcion de especies por género y géneros por
familia para corales zooxantelados en el Pacifico oriental durante

el Cenozoico. Linea= especies/género, linea punteada= géneros/
familia.
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(Familia Pocilloporidae; 9 especies), Porites (Poritidae; 9
especies) y Pavona (Agariciidae; 7 especies). De manera
analoga, durante el otro pico de diversidad, a mediados del
Eoceno (41 a 45 m.a.), Lopez-Pérez (2005) indico que el
35% de la fauna regional la constituyeron especies perte-
necientes a los géneros Astreopora, (familia Acroporidae)
Madracis (Pocilloporidae) y Haimesiastrea (Columastrei-
dae). Que durante intervalos de tiempo particularmente
diversos para la fauna de corales, los taxa pertenezcan a un
pequefio numero de grupos supraespecificos, puede deberse
a las condiciones ambientales prevalecientes durante los
ultimos 65 m.a. en la costa oeste del continente americano
que no han sido las optimas para el grupo (Veron, 1995;
Glynn y Ault, 2000). Asi, el entorno debe ejercer mecanis-
mos activos de seleccion de especies que han favorecido
solo a aquellas que han contado con las caracteristicas nece-
sarias para colonizar, asentarse y construir las relativamente
modestas estructuras arrecifales que se han desarrollado a
lo largo del Cenozoico. Finalmente, aun cuando A+ y A+
son calculados a partir del mismo grupo de datos, no existe
ninguna correlacion intrinseca entre ambos debido a que
los indices rescatan informacion independiente (Warwick y
Clarke, 1998), aunque no es raro que los dos presenten ten-
dencias estadisticamente significativas (Clarke y Warwick,
2001). La fuerte relacion negativa que se observo durante el
presente estudio es producto del citado incremento relativo
en el numero de taxa supraespecificos (valores altos de A+)
acoplado a un incremento de elementos emparentados taxo-
némicamente (valores reducidos de A+).

Las investigaciones realizadas en comunidades mari-
nas y dulceacuicolas actuales han mostrado que los valores
bajos de discrepancia taxonémica y de su variacion (A+y
A+) son una respuesta comun a distintos grados de disturbio
(Graham et al., 2006; Campbell y Novelo-Gutiérrez, 2007)
y en muchas ocasiones, implican reduccion en el numero de
grupos funcionales de una comunidad (Warwick y Clarke,
2001; Euler y Svensson, 2001). En este sentido, la relacion
inversa entre A+ y la riqueza pueden tomarse como sefial de
que las comunidades ricas en escleractinios en el Pacifico
oriental durante los tiltimos 65 m.a. tienden a ser dominadas
por especies pertenecientes a un reducido niimero de grupos
funcionales y pudieron tener altos niveles de redundancia
ecologica (Clarke y Warwick, 1998). Es interesante denotar
que aun cuando en el Reciente se tienen 42 especies en la
region, se ha hecho patente la vulnerabilidad de los corales
a fendmenos como el calentamiento del mar, derivado de la
Oscilacion Surefia de El Nifio (Glynn, 2001), en parte resul-
tante de la semejanza en el tipo de zooxantelas presente en
las especies del mismo género (Baker, 2003), es decir, de
una amplitud limitada en el nicho ecologico.

En conclusion, el indice de discrepancia taxonémica
(A+) de los corales zooxantelados del Pacifico orien-
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tal mostrd notable estabilidad a lo largo del Cenozoico
y no parecid verse afectado por los eventos masivos de
extincion y originacion, como ocurrié con la riqueza de
especies. Por otra parte, la riqueza y la variacion de la
discrepancia taxonomica (A+) se comportaron de manera
inversa debido a que en épocas geoldgicas cuando hubo
alta riqueza se caracterizan por comunidades con especies
taxonémicamente afines, que podria ser indicativo de una
redundancia ecoldgica alta en los ecosistemas arrecifales
de la region estudiada y una resistencia potencialmente
menor a cambios ambientales en las épocas de mayor
variedad especifica.
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