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RESUMEN

El presente trabajo se realizo con el fin de integrar a la ecologia de comunidadesy la
ecologia de la conducta a través del estudio de la estructura de un ensamble de
peces arrecifales, su conducta territorial y el uso de sustratos.

El estudio se realizé en la zona posterior del arrecife Ixlaché del Parque
Nacional Isla Contoy. En este arrecife se obtuvo una estimacion de la distribucion, la
riqgueza y la abundancia relativa del ensamble de peces arrecifales. Se registré un
total de 71 especies, de las cuales 5 pomacéntridos se ubican dentro de las diez
especies mas abundantes y representan el 39% del total de los individuos
registrados.

Se caracterizé en un mapa el uso de 5 sustratos en los cuales los peces
damisela establecen territorios permanentes. Se encontré que la distribucién de los
territorios de las especies Stegastes diencaeus, S. dorsopunicans, S. leucostictus, S.
planifrons, S. variabilis y Microspathodon chrysurus no es azarosa. Los individuos
pueden presentar preferencias por sustratos o ser excluidos por individuos
congenéricos con mayor capacidad de defender el recurso; por lo que los individuos
excluidos tienden a establecer territorios en otros sustratos con ciertas caracteristicas
que posiblemente les permitan maximizar el €xito reproductivo.

Se registraron los patrones conductuales de herbivoria y agresividad de
individuos adultos de S. leucostictus y S. planifrons, las dos especies de
pomacéntridos mas abundantes. No se encontraron diferencias significativas en la
tasa de alimentacion o en el esfuerzo de defensa entre ambas especies defendiendo
territorios en el sustrato pedaceria. Sin embargo, se encontraron diferencias en la
intesidad de forrajeo y esfuerzo de defensa entre los individuos de S. planifrons que
defienden territorios en la pedaceria y los que habitan las colonias de A. palmata.
Esto sugiere una adaptacion al recurso reflejada en los patrones de alimentacion y
ahuyentamiento a intrusos debido a que los individuos modifican y adecuan tacticas
para competir por los recursos presentes en un determinado sustrato o ambiente de
manera similar, independientemente de que se trate de especies diferentes.

Se observo que los peces mas abundantes fueron especies herbivoras de las
familias Scaridae y Acanthuridae los cuales recibieron mas ahuyentamientos de parte
de los peces damisela territoriales que individuos de otras familias.

Se proponen mecanismos conductuales al nivel de establecimiento y defensa
territorial responsables de la estructura comunitaria reflejada en la estructura del
ensamble estudiado.



INTRODUCCION

1.1. Las Comunidades Arrecifales

En términos ecoldgicos se le denomina comunidad al grupo de poblaciones de
especies que ocurren en el mismo tiempo y espacio. El reconocer patrones
representa un paso importante en el desarrollo de la ecologia, y por lo tanto para
estudiar a las comunidades se debe empezar por investigar los patrones ecoldgicos
estructurales tales como la distribucién, abundancia, diversidad y composicién de

especies, es decir, las especies presentes (Begon et al., 1990).

Es dificil considerar que se pueden estudiar a las comunidades cuando no es
posible registrar a todos los individuos que la conforman, ya sea por el tipo de habitat
o habitos de los organismos, a menos que se realicen muestreos y colectas masivas
con métodos invasivos extremos que atenten contra la integridad del ecosistema.
Debido a que sdlo se pueden registrar algunos de los individuos pertenecientes a una
comunidad, a través de muestreos, Lambshed et a/. (1983) propusieron el término
"ensamble”. Este término es definido como el resultado de un muestreo dado de
organismos de una categoria taxondmica especifica encontrados en el mismo sitio, el
cual es delimitado arbitrariamente para el muestreo. En teoria, se espera que las
propiedades de un ensamble reflejen las de la comunidad a la cual pertenece
{(Macias Ordonez, 1994).

En el presente trabajo se describira la estructura del ensamble de peces de
una zona del arrecife Ixlaché en términos de riqueza, equitabilidad y composicion
especifica. Una de las medidas que existen para analizar la estructura y composicion
especifica de un ensamble es la diversidad. Dicho concepto se define en términos de
“riqueza especifica” (numero de especies presentes) y “equitabilidad” (la distribucion
del numero de individuos de cada especie).

El sistema de estudio en éste trabajo es la comunidad arrecifal, la cual ha sido



estudiada principalmente desde dos puntos de vista: el geoldgico, como ambientes
marinos de deposito, y el bioldgico, como comunidades ecoldgicas (Lara Perez-Soto,
1989; Padilla Souza, 1989).

Las aguas oceanicas tropicales en las cuales se desarrolian los arrecifes de
coral son pobres en nutrimentos, estos ambientes se cuentan entre los que presentan
mayor tasa de fijacion fotosintética de carbono, de nitrogeno y de depositacion de
carbonato de calcio. El arrecife también mantiene un mayor numero de especies
animales y vegetales que cualquier otro ecosistema, por esto es considerado un
sistema con alta diversidad. La clave de ésta productividad, es la biologia tnica de
los corales, los cuales desempeiian un papel fundamental en la estructura y ciclo de

los nutrimentos de la comunidad arrecifal (Goreau, 1979).

Los arrecifes de coral constituyen, probablemente, las comunidades mas
complejas del ambiente marino ya que en éstos se refugian, alimentan y reproducen
asociaciones de organismos como anélidos, moluscos, crustaceos, equinodermos y

peces, entre otros, los cuales ocupan diferentes nichos ecoldgicos (Loya, 1972).

Las comunidades arrecifales se caracterizan por estar limitadas a los litorales
marinos someros en donde la temperatura del agua, en promedio, no es menor a los
21°C. Los organismos bentdnicos dominantes son sésiles en su mayoria y presentan
esqueletos de carbonato de calcio formados por ellos mismos. Las condiciones
optimas para la calcificacion o acrecion se presentan en la zona eufética, la zona en
la cual penetran las longitudes de onda de los rayos solares necesarias para la
fotosintesis, en donde, ademas, las fuerzas de erosién son mayores (Goreau, 1979).
La calcificaciéon y fotosintesis estan estrechamente relacionadas fisioldgica y
ecologicamente ya que las algas fotosintéticas simbiontes de los pdlipos liberan
grandes cantidades de glicerol que es rapidamente convertido a lipidos en el tejido
del coral, éstos lipidos pueden ser una fuente importante de energia (Potts, 1977). El

proceso de calcificacion se ve acelerado por el metabolismo del alga, que al realizar



la fotosintesis, remueve el exceso de acido carbénico y agua producido por la
respiracioén, lo cual reduce la acidez dentro del pélipo y aumenta la habilidad del coral
para producir su esqueleto (Kaplan, 1982).

Existen factores fisicos y bioldgicos que forman y estructuran a las
comunidades arrecifales. Dentro del primer grupo se incluye el efecto de las olas y
tormentas sobre los corales, la salinidad, los sedimentos, los cambios de
temperatura, la erosion, el enterramiento y la desecacion, entre otros (Padilla Souza,
1989). Se ha registrado que el efecto de los sedimentos sobre los corales es negativo
e influye en el desarrollo de las colonias ya que si la tasa de depositacion de
sedimentos es alta, los corales no pueden retirarlos de su superficie con igual rapidez
y mueren (Potts, 1977). Los cambios drasticos de temperatura afectan la simbiosis
entre el coral y las algas hospederas, esto se ha comprobado experimentalmente que
al aumentar la temperatura del agua. Los cambios en la salinidad, la iluminacion, la
sedimentacion excesiva, turbidez y ia contaminacion, también afecta ya que las algas
mueren o son liberadas del tejido del polipo y esto atecta la absorcion de nutrimentos,
lo cual tiene consecuencias negativas en el desarrollo de las colonias (Goreau et al.,

1998} y por lo tanto de la estructura fisica y arquitectura de los arrecifes.

Los factores biologicos que afectan y alteran directamente la estructura de la
comunidad coralina estan constituidos por procesos, patrones e interacciones entre
los organismos que la habitan, por alguno de sus habitos como alimentacion o refugio
(Randall, 1974). Todo lo anterior actua sobre las especies que conforman éstas
comunidades modelando su distribucion.



1.2. La Competencia por los Recursos

Begon et al. (1990} definen a la competencia como una interaccién entre individuos
que comparten necesidades por un recurso limitado, lo cual lieva a una reduccién en
supervivencia, crecimiento y/o reproduccion de los individuos en competencia. Esta
interaccidon puede afectar componentes de la adecuacion de los individuos y de la
dinamica poblacional de las especies cuyos individuos compiten, asi mismo ésta
dindmica puede afectar la distribucion y abundancia de las especies (Begon et al.,
1990).

Macarthur y Levins {1967) sugieren que los procesos de competencia
resultantes en la reparticion de recursos permiten la coexistencia de especies que
compiten por los mismos recursos, de esta manera se produce la diversidad que
caracteriza a cada comunidad. Esta reparticion con frecuencia se manifiesta por las
diferencias en la distribucion espacial y temporal de los recursos, asi como por la
distribucion de las especies que compiten por éstos y por las diferencias en las
habilidades competitivas de las mismas. Asi mismo, Brown y Orians (1970), exponen
que los individuos de una especie tienden a distribuirse ellos mismos en habitats
apropiados o convenientes de acuerdo a la disponibilidad de comida, refugio, parejas

y otros recursos requeridos para sobrevivir y reproducirse (Reese, 1978).

Existe la competencia por explotacion en la cual los individuos compiten
indirectamente por el recurso, es decir, un individuo consume y retira un recurso del
habitat y, por lo tanto, ese recurso ya no estara disponible para que otros individuos
lo utilicen. Entre mas individuos usen el mismo recurso sera mas dificil encontrarlo, lo
cual sblo ocurre si el recurso es limitado. Por otro lado, en la competencia por
interferencia los individuos interactian directamente, previniendo a otros individuos
de ocupar una porcion del habitat y, por lo tanto, de explotar sus recursos (Begon et
al., 1990).
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En los peces territoriales damisela (Familia Pomacentridae) los individuos
realizan despliegues agresivos contra “intrusos” y los excluyen de sus territorios; lo
anterior es un caso de competencia por interferencia (Begon et al., 1990). En éstos
peces también se presenta la competencia por explotacion; cuando el propietario de
un territorio se encuentra escondido en su refugio o visita otros territorios, los vecinos
y los peces transelintes llegan a utilizar ef recurso del territorio para alimentarse; esto
hasta que regresa el propietario o residente y fos expulsa de su territorio.

Sale (1978) menciona que las comunidades no necesariamente estan
organizadas por procesos competitivos y algunas veces se llega muy rapido a estas
conclusiones, ya que pueden estar actuando otros procesos como depredacion, tasa
de reclutamiento o las perturbaciones naturales, entre otros mecanismos (Menge y
Olson, 1990). Sale op cit. menciona que los sistemas arrecifales estan organizados
de forma similar y que los individuos compiten por un espacio para vivir. EI mismo
autor propone la razén por la cual muchas especies de peces pueden coexistir
exitosamente dentro de un solo habitat arrecifal, lo cual puede ser el resultado de la
adapatacidén a competir a través de “loterias”, segun la teoria de “la loteria por el

espacio”.

La teoria “ioteria por el espacio” (Sale, 1978) propone que la apertura de
claros o espacios vacantes causados por pertubaciones fisicas o bioldgicas como
huracanes, tormentas y por la depredacién permite el reclutamiento de individuos de
diferentes especies. La estrategia de los individuos consiste en tener progenie
numerosa (comprar muchos boletos para la “loteria”) que presenten facilidad de
dispersion con el fin de incrementar la probabilidad de que algunos de los juveniles
lleguen primero a establecerse en los sitios vacantes en determinado sustrato con
caracteristicas y recursos necesarios. De ésta forma los peces compiten por el

recurso habitat desde los estadios de larvas y juveniles.

Durante el proceso de competencia por los recursos las decisiones que toma

11



cada uno de los competidores estan influenciadas por lo que hacen los demas
individuos en la poblacion. Es muy comun que los individuos desplieguen diversas
sefales conductuales (e.g. extension de aletas, en el caso de los peces) teniendo
efecto sobre la conducta de los competidores (Krebs y Davis, 1987). Estas sefales
pueden permitir a los competidores o intrusos evaluar tamafio, fuerza, agresividad y

habilidad competitiva del propietario del territorio.

Se ha observado que los animales realizan ajustes en sus tacticas de defensa
agresiva en relacion a la calidad def habitat (ltzkowitz, 1979) y en respuesta a estas
senales de defensa, los intrusos pueden decidir el invadir o no un territorio de
acuerdo a la relacién de costos y beneficios asociados a la decision de invasion
(Enquist, 1985). Mendoza Cuenca y Rios Cardenas (1994) proponen que los intrusos
podrian reconocer la agresividad o la capacidad de conservar un recurso del
propietario del territorio con base en su conducta y decidir entrar o no al territorio; el
propietario podria incrementar la agresividad en proporcion al dafo que el intruso

pueda causar.

1.3. La Territorialidad de Peces Arrecifales

Un territorio es definido como el area defendida por un individuo (Noble, 1939; Maher
y Lot, 1995). Esta defensa de un area dada es promovida por la competencia por
recursos, los cuales pueden estar limitados. Se espera que exista ia territorialidad
cuando los costos de defender un recurso estacionario sean menores a los beneficios
en términos de éxito reproductivo, ya sea mediante mejor alimentacién (Krebs y
Davies, 1993), un lugar dentro de la estructura social (Sale, 1978) o mediante la
atraccion de mas hembras (ltzkowitz, 1985; Horne e Itzkowitz, 1995).

Los individuos tienen que dividir su energia para poder realizar diferentes
funciones. Es por ello que los individuos, al tener estos "compromisos” (trade-offs),

deben optimizar la proporcion de energia que asignan a cada funcién y, de ésta
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manera, maximizar su adecuacién (Krebs y Davies, 1987). Los animales territoriales
invierten energia en patrullar y defender sus territorios, y éstos costos energéticos
deben ser excedidos por los beneficios para que la territorialidad sea favorecida por
la seleccion natural (Begon et al., 1990).

El territorioc es defendido contra intrusos mediante un patréon de
comportamiento reconocible. Una consecuencia importante de este patrén
conductual es la regulacién del numero de propietarios de territorios, por lo tanto
cuando un propietario de territorio muere o es removido experimentalmente, su lugar
es rapidamente ocupado por individuos nuevos (Begon et al, 1990). En esta
dinamica se observan movimientos constantes de los vecinos residentes (adultos o
juveniles) en busca de territorios con mejores recursos, lo cual incrementa el éxito

reproductivo.

Begon ef al. (1990) consideran al fendmeno de la territorialidad como un
‘concurso” de la naturaleza en el cual hay “ganadores”, como los individuos que
llegan a apropiarse o se quedan con el territorio, y “perdedores”, los individuos que no
se quedaron con un territorio de ciertas caracteristicas preferentes, los cuales
buscaran areas en sitios adyacentes. En determinado tiempo puede haber un niimero
limitado de ganadores, es decir, cierto numero de individuos con territorios optimos.
El concurso de territorialidad mantiene constante el nimero de individuos que se

reproducen.

En muchas especiesterritoriales, la forma mas comun de defender la posesién
de un recurso, es por medio de despliegues agresivos. Esta forma de defensa del
recurso en la mayoria de los casos presenta variaciones intraespecificas debidas a
diferentes factores como puede ser el estimulo que induce el despliegue agresivo, la
edad reproductiva y el sexo (Archer, 1988). La conducta agresiva se ha registrado en
peces arrecifales territoriales principalmente; dichos individuos presentan

movimientos rapidos y despliegues de aletas que alertan al intruso. Hay modulacion
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de [a agresividad competitiva, ya que puede modificarse en intensidad y forma debido
a diversos factores como la calidad del territorio (ltzkowitz, 1979), el grado de
parentesco entre los individuos (Myberg y Thresher, 1974) e incluso el periodo

reproductivo (Itzkowitz, 1985).

Cuando dos individuos compiten por un recurso, son varios los factores que
influyen en el resultado final del encuentro, la edad y el tamano de los competidores
suelen ser dos de los mas importantes, pero muchas veces el simple hecho de ser
“duenc” del recurso representa una ventaja frente a otros competidores (Krebs y
Davies, 1987). Esto puede deberse a diferentes factores como el conocimiento del
recurso, mayor capacidad de defenderlo y a decisiones “arbitrarias” dependientes del
rol de cada uno (Macias Ordénez, 1997). Existen numerosos estudios de conducta
agresiva los cuales muestran que los propietarios del territorio usualmente ganan las
peleas contra intrusos de la misma especie (Sale, 1978; Austad et al., 1979; revisién
en Macias Ordonez, 1997).

Algunas especies de peces defienden areas definidas del sustrato arrecifal en
contra de conespecificos, asi como de otras especies. La defensa agresiva puede
estar enfocada hacia especies con habitos alimenticios similares, esto es, el forrajeo
de tapetes algales y la biota asociada. Esta defensa en areas definidas también esta
asociada al desarrollo de ensambles algales con mayor productividad primaria que
las areas adyacentes no defendidas. Esto tiene implicaciones importantes para la
disponibilidad del recurso (Choat, 1991). Algunos autores consideran tal
comportamiento territorial como evidencia de la limitacidén del recurso en los peces

arrecifales (Robertson y Gaines, 1986).

Los sitios defendidos y sus tapetes algales pueden cubrir areas substanciales
del sustrato arrecifal, en algunos casos hasta el 70% aproximadamente. La mayoria
de la produccién algal diaria puede ser consumida por los peces herbivoros, mientras

que las especies residentes pueden regresar cantidades substanciales de
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nutrimentos y otros materiales organicos al sitio defendido por excrecién vy
defecacion, por estos motivos se asume que dichos sitios tienen un papel importante

en la trofodinamica del arrecife.

Los patrones complejos de interacciones entre el diverso rango de peces
herbivoros influyen en el acceso a las areas defendidas. En general se tiene muy
poca idea de los recursos criticos de cada especie, aquellos que proveen las bases
para el crecimiento y la reproduccion. La falta de esta informacién dificulta identificar
recursos importantes para los peces herbivoros o para establecer las bases de las
interacciones dentro y entre las especies (Choat 1991).

1.4. El Forrajeo en los Peces Arrecifales

Uno de los aspectos de crucial importancia al consumidor es la densidad de su
alimento, ya que generalmente a mayor densidad de alimento, mayor es el consumo
(Begon, et al,, 1990). Se ha demostrado que los territorios de peces damisela son
sitios de alta productividad primaria y la diversidad de especies de algas en estas

areas es mayor que en los sustratos adyacentes (Klumpp et al., 1987).

Los peces arrecifales herbivoros estan dentro del grupo de vertebrados
herbivoros mas abundantes y ampliamente distribuidos. Algunos peces ingieren
detritus, tapetes algales y organismos asociados creciendo sobre las superficies de
éstos (Choat, 1991).

Los peces herbivoros estan implicados en importantes procesos en los
arrecifes. El primero esta refacionado con la trofodindamica ya que los herbivoros se
consideran la unién entre el flujo de energia y el ecosistema arrecifal por consumir
algas (productores primarios), por lo tantc una de las bases de las redes tréficas. El
segundo es que pueden tener un profundo efecto sobre la distribucién y composicion

de ensambies de algas en los ecosistemas arrecifales ya que tienen el potencial de

15



influir en sus tasas de produccion (Choat, 1991).

Se pueden encontrar otras fuentes de produccidn primaria ademds de las que
crecen sobre sustratos duros. La contribucion de algas simbidticas a las redes
tréficas es mas bien pequeia, pero es importante para las especies que las
presentan (Choat, 1991), como es el casc de ios pdlipos de algunos corales
escleractinios, algunos octocorales (Humann, 1993), anémonas y almejas (Kaplan,
1982).)

La mayoria del material vegetal que es consumido por peces arrecifales
herbivoros es pequeno y de estructura simpie. La mayoria del alga ingerida por los
peces es en forma de pequefos fragmentos y en muchos de éstos fragmentos la
estructura celulary contenidos pueden no sermodificados después de haber pasado
por el tracto digestivo. La mayoria de los peces arrecifales estudiados tienen altas
tasas de consumo y el alimento pasa rdpidamente por el tracto digestivo.
Aparentemente deben procesar grandes cantidades de material organico y muy
rapido (Choat, 1991), lo cual se refleja en los patrones de forrajeo y esta
directamente relacionado con el gasto energético por el desgaste de las actividades

cotidianas.

Segun Choat (1991) las principales caracteristicas de los peces arrecifales
tropicales herbivoros, sus recursos alimenticios y el ambiente son:
- El alimentc se encuentra en pequefios grupos, son simples estructuralmente y
ocurren en complejas mezclas de especies algales, detritus y sedimento. La mayoria
de los recursos son identificados como tapetes algales, aunque otros materiales
contribuyen. Los ensambles algales proveen habitats para la micro y meiofauna.
- Los peces presentan modificaciones de la estructura oral con elementos
suspensorios los cuales les permiten realizar pequefas oberturas de la boca con
rapidos y continuos episodios de alimentacion. La morfologia del cuerpo y la

estructura de las aletas permiten una orientacion precisa y mantener una posicion en
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el espacio.
- Para la gran mayoria de especies la asociacion con los arrecifes es muy cercana, ya

que les provee del sitio en el cual pasan gran pane de su vida.

1.5. Los Pomacéntridos Territoriales

Los individuos de la Familia Pomacentridae componen la mayoria relativa de la
comunidad de peces (ltzkowitz, 1977; Loreto Viruel, 1991; Sale, 1991; Macias
Ordéhez, 1994; Gutiérrez Carbonell, et al., 1993; Itzkowitz y Slocum, 1995; Meekan,
etal., 1995; Guevara Mufoz, 1998) y son considerados uno de los componentes mas
conspicuos e importantes en las comunidades arrecifales (Loreto, 1991) por ser
dominantes las especies territoriales (Foster, 1985). Esto constituyd un factor de gran

importancia al elegir trabajar con individuos pertenecientes a dicha familia.

Los peces damisela habitan aguas claras, someras, en arrecifes con
temperaturas de tropicales a templadas; algunas especies son territoriales, de
actividad diurna, se encuentran en casi todas de las zonas del arrecife en diferentes

tipos de sustrato y se pueden monitorear facilmente (Sikkel y Petersen 1995).

Los miembros de la familia Pomacentridae explicitamente herbivoros son las
especies territoriales de los géneros Dischistodus, Hemyglyphidodon,
Microspathodon, Plectroglyphidodon y Stegastes. Con la excepcién de Stegastes,
estos grupos son principalmente del Indo-Pacifico y tienen distribuciones geograficas
localizadas. El género Stegastes es la excepcién y tiene una distribucion mas amplia
con una fuerte representacion al Este del Pacifico y en el Atlantico tropicai. El género
Microspathodon tiene una amplia distribucion y sus territorios abarcan areas mas
grandes que los demas peces damisela. El género Abudefduftambién presenta una
amplia distribucién (circumptropical) pero habitos alimenticios omnivoros (Choat,
1991).
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Los territorios de los peces damisela son dreas utilizadas como refugio, para el
cortejo, la incubacion de huevos y para mantener recursos tales como el alimento
{(Myberg y Thresher, 1974, itzkowitz, 1977; Ebersole, 1985). Las especies de éste
grupo seleccionan ciertos sustratos en el arrecife para establecer su territorio
permanente o temporalmente durante la reproduccién, tal es el caso del género
Abudefdufy la especie Chromis muiltilineata que defienden territorios Unicamente en
la temporada de apareamiento y para cuidar los huevos (ltzkowitz, 1977), aunque su

ambito hogarefio sea una area definida en las zonas arrecifales.

Los peces damisela territoriales hacen ajustes en su conducta agresiva en
relacion con la calidad del habitat defendido y con el tipo de intruso al que ahuyentan.
El residente aparentemente puede evaluar el grado de "amenaza" del intruso y éste,
a su vez, detecta la agresividad del residente; a partir de esto, el intruso decide si se
aproxima o no (ltzkowitz, 1979). Se ha encontrado que la presencia de huevos hace a
los territorios mas atractivos al considerarse un posible indicador de la calidad del
territorio (Itzkowitz, 1985), también debido a que el macho esta defendiendo su
paternidad y el territorio tiene mas valor en términos de su adecuacién. Lo anterior
induce a los propietarios a modificar las tacticas de defensa del territorio, modulando
la agresividad, posiblemente evaluando el dafo que el intruso pueda causar
(Mendoza Cuenca y Rios Cardenas, 1994).

Asi mismo Mendoza Cuenca y Rios Cardenas op cit. encontraron en el pez
damisela territorial Stegastes planifrons que la relacion entre el tamafio de territorios
y los costos de defensa esta definida por las variables agresividad del propietario y
distancia de ahuyentamiento a intrusos. Observaron una relacién inversamente
proporcional entre tamafio de territorios y esfuerzo de defensa; a mayor tamano de
territorios menor nimero de ahuyentamientos a intrusos. Estos autores proponen que
posiblemente no hay un sélo tamafio 6ptimo de territorio y que sus limites dependen
en mayor proporcidon de los intrusos, ya que los individuos con menor gasto en

defensa (mayor capacidad de conservar un recurso, CCR) son evaluados por los
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intrusos como propietarios de alta CCR, por lo cual evitan dichos territorios.

Existen consecuencias importantes de la conducta agresiva y defensa de los
territorios por parte de los peces damisela que se reflejan en los procesos relevantes
dentro de las comunidades arrecifales (Kaufman, 1977; Lobel, 1980), como la tasa de
erosion y el reciclaje de nutrimentos como el tésforo y el nitrogeno. Lobel (1980)
encontrd que la conducta de forrajeo y la territorialidad de los peces damisela tienen
tres efectos basicos:

- El numero de invertebrados pequefios es mayor dentro de las areas defendidas por
peces que en masas algales adyacentes, pues el territorio funciona como refugio
para juveniles de invertebrados bentdnicos (cangrejos y estrellas de mar) y plancton
demersal.

- En algunos casos los corales y las algas calcareas son “excluidos” del interior de las
areas defendidas por sobrecrecimiento de tapetes de algas filamentosas.

- El crecimiento de algas verde-azules es mayor dentro de los territorios que en
cualquier otro lugar del arrecife. Por lo tanto los territorios de los pomacentridos son

probablemente sitios significativos para la fijacion de nitrégeno en el arrecife.

Sustrato de pomacéntridos territoriales

En el arrecife Ixlaché del Parque Nacional Isla Contoy la zona arrecifal posterior se
localiza entre la laguna y la rompiente, y se caracteriza por el desarrollo abundante
de corales escleractinios, no sélo en términos de cobertura sino también en
crecimiento vertical, es decir, el desarrollo a diferentes profundidades. Esto se debe a
que la comunidad coralina de esta zona queda protegida del oleaje de temporal porla
pendiente baja de la zona frontal, y da como resultado condiciones ambientales
estables en cuanto al estado de agitacién y favorables para el desarrollo de la

comunidad arrecifal (Anénimo, 1997).

Una evidencia de dichas condiciones ambientales es el hecho de que las
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especies Acropora palmata y Montastrea annularis, los tipicos constructores
arrecifales de las Antillas, estan representados en esta zona arrecifal (Jordan, 1980).
La diversidad de corales escleractinios y gorgonaceos es alta y el cambio entre zonas
arrecifales en la composicion de especies de algas y de esponjas es notorio. Debido
a las perturbaciones fisicas naturales y la posicidn geografica de Isla Contoy (Fig. 1},

la cobertura de tejido vivo de constructores arrecifales es baja (Andénimo, 1997).
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Isla Contoy (Anénimo, 1997). La flecha sefiala la
zona de estudio.
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El sustrato de pedaceria esta formado por antiguas colonias de corales
escleractinios, como el coral A. palmata (Fig. 2), cuyas ramas se han roto por el
efecto de fuertes oleajes, corrientes y huracanes. Por este mismo efecto se han
depositado fragmentos de esqueletos de colonias coralinas y sedimentos entre las
oquedades y en las superficies planas facilitando el establecimiento de muchos tipos
de algas, reclutas de corales y otros invertebrados. En la mayoria de los casos es
imposible identificar la especie del coral que forma la pedaceria ya que la superficie
ha sido erosionada (Loreto Viruel, 1991) y esta cubierta por algas y esponjas
incrustantes. Este sustrato ocupa un gran porcentaje de la zona de estudio y se eligié

arbitrariamente debido a que se encuentran grandes poblaciones de peces damisela.

Este sustrato de pedaceria soporta finos filamentos de algas que conforman
un tapete, el cual sirve como alimento para los peces herbivoros (Sale, 1978). La
superficie de la pedaceria presenta una arquitectura de pendientes suaves, con
oquedades, sin elevaciones bruscas. Sobre este sustrato se establecen grandes
cantidades de algas, gorgonaceos y pequefas colonias de coral que pueden atraer la
atencion de peces de diversos gremios. Cuando otros peces se acercan a la
pedaceria y entran a territorios defendidos por peces damisela, éstos son
ahuyentados del territorio; en el presente trabajo a estos peces se les denomina

“intrusos”.

El sustrato suele ser un recurso limitado (Sale, 1978) y, por lo tanto, no todos
los peces consiguen territorios (Begon, et al, 1990). En el arrecife Ixlaché de Isla
Contoy el coral A. palmata es utilizado como habitat primario por los individuos de la
especie S. planifrons. Aunque ltzkowitz (1977, 1978) menciona que en Jamaica el
habitat primario es A. cervicornis, en la zona de estudio del presente trabajo no se

registraron colonias de A. cervicornis pero si de A. palmata (Fig. 2).

El coral escleractinio A. cervicornis (Fig. 2a) presenta ramas cilindricas de

aproximadamente 2 ¢cm de diametro las cuales se bifurcan asemejando una
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cornamenta de ciervo, una colonia medianamente desarrollada puede llegar a medir
un metro de diametro. Las ramas de {a colonia forman pequenos sitios ideales para
ser utilizados como refugio por cualquier pez, pero unicamente los peces damisela
son los que se establecen defendiendo territorios, y por lo mismo excluyen a otros
peces. En comparacion, la estructura de las colonias de A. palmata (Fig. 2b) esta
formada por varios niveles de ramas aplanadas horizontalmente que se extienden
hacia afuera de su centro en diferentes direcciones asemejando una cornamenta de
alce. También proveen refugios para diversas especies de peces, ya que la
arquitectura de las colonias de esta especie disminuye las direcciones desde las que
pueden acercarse los intrusos e invadir territorios de peces damisela en comparacion
con la pedaceria, esto puede ser una ventaja para el pez que defiende estos sitios,

ya que facilita la defensa del territorio y probablemente disminuye el gasto energético.

Existe el concepto de habitat primario y secundario, el cual ltzkowitz (1977)
define como el sitio en el cual se observa a un pez pasar gran parte de su tiempo
(habitat primario) y considera ésta estabilidad temporal como un factor importante en
cualquier definicion de sustrato primario o secundario. Puede ser que los peces traten
de encontrar un territorio apropiado en cualquiera de los sustratos primario o
secundario, aun cuando el habitat “primario” sea escaso pueden buscar otros
refugios en un habitat “secundario” siempre y cuando estén adyacentes al primario.
Los individuos de S. leucostictus utilizan el sustrato pedaceria como habitat primario
(tzkowitz, 1977, ltzkowitz, M. y D. Shelly, 1995), mientras que los individuos de S.
planifrons han sido registrados con mayor frecuencia en colonias de coral (ltzkowitz,
1977; Williams, 1978; ltzkowitz, 1985; Loreto Viruel, 1991; Mendoza Cuenca y Rios
Cardenas, 1994; Meadows, 1995).
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Figura 2. Colonias de coral utilizadas por peces damisela como sustratos para establecer
territorios. Arriba: Acropora cervicornis. Abajo: Acropora palmata. (Fotos de la autora, 1999
y 2000}
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Figura 3. Las dos especies de pomacéntridos territoriales mas abundantes en sus respectivos
sustratos primarios. Arriba: Individuo de Stegastes planifrons en una colonia de Acropora
palmata. Este pez se identifica por el parpado amarillo y por un lunar negro en el pedunculo
(flechas). Abajo: Individuo de Stegastes leucostictus en el sustrato pedaceria. (Fotos de la
autora, 2000)
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2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

- Proponer relaciones entre la estructura de la comunidad de peces arrecifales y la

conducta de especies de peces damisela dominantes.
OBJETIVOS PARTICULARES:

- Caracterizar el ensamble de peces arrecifales de ta zona de estudio.

- Caracterizar el uso de sustrato de peces damisela territoriales y su distribucién en la
zona de estudio.

- Describir los patrones de herbivoria y agresividad de adultos en las dos especies de

peces damisela mas abundantes.

Para cumplir con tos objetivos de éste trabajo se caracterizé un ensamble de
peces arrecifales de una parte del arrecife Ixlaché del Parque Nacional Isla Contoy
(Fig. 1). En el ambito de poblaciones se caracterizo la preferencia y uso de sustrato
de las poblaciones de las seis especies mads abundantes de pomacéntridos
territoriales: Stegastes diencaeus, S. dorsopunicans, S. planifrons, S. leucostictus, S.
variabilis y Microspathodon chrysurus. Al nivel de individuos se observd y registro
conducta territorial y herbivoria de S. leucostictus y S. planifrons (Fig. 3), los

pomaceéntridos mas abundantes en la zona de estudio.
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Predicciones Biolégicas

|. Los territorios de los peces damisela no se distribuyen al azar, debido a que puede
existir una preferencia por parte de los individuos de una poblacién por ciertos
sustratos para establecer territorios permanentes (ltzkowitz, 1977, 1978, 1985;
Williams, 1978, 1979; Sale, 1978; Bartels, 1984; Foster, 1985; ltzkowitz y Makie,
1986; Loreto Viruel, 1991; Ludlow Gonzalez, 1993; Mendoza Cuenca y Rios
Cardenas, 1994; Meekan et al., 1995). Por lo tanto se espera encontrar un patron en
la distribucidn de los territorios, dependiendo de la especie de damiselas. La
preferencia por sustratos se reflejara en la cantidad de individuos encontrados en un

sustrato determinado.

Il. Las diferencias en accesibilidad a intrusos y en la disponibilidad de alimento entre
los territorios de ambas especies en su habitat primario, sugieren que fos individuos
de S.leucostictus en pedaceria presentaran mayor intensidad de forrajeo y esfuerzo
de defensa que S. planifrons en las colonias A. palmata. Esta hipétesis compara dos
especies en sustratos diferentes ya que S. planifrons se encuentra en ambos
sustratos y S. leucostictus sélo se encuentra en la pedaceria, por lo cual se proponen
cinco predicciones especificas (hipotesis) para analizar cada factor de manera

independiente:

S. leucostictus vs S. planifrons en pedaceria:

1- No se esperan diferencias significativas en el numero de mordidas al
sustrato que realizan los individuos de S. leucostictus y S. planifrons cuando ambos
defienden territorios de tamanos similares en la pedaceria. Estos individuos son de
talla similar y no se encontraron reportes en la literatura que indiquen diferencias en
los habitos alimenticios o tasas metabdlicas de las dos especies en el mismo

sustrato.
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2- En el sustrato pedaceria los individuos de S. leucostictus presentaran menor
intensidad de defensa que los individuos de S. planifrons, reflejado en el nimero de

ahuyentamientos a intrusos.

Los individuos de S. leucostictus son muy abundantes en la pedaceria
(Itzkowitz, 1977, 1985, 1995). Por ser dicho sustrato muy abundante en la zona de
estudio, probablemente lo habitan individuos con diferente capacidad de defender
territorios (también conocida como capacidad de conservar recursos, CCR, “resource
holding power”, RHP, Parker, 1974). Sin embargo los, individuos de S. planifons
utilizan el sustrato pedaceria como habitat secundario (ltzkowitz, 1977, 1978);
Williams (1978) encontro que los machos de S. planifrons prefieren habitar parches
de corales tridimensionales y por lo tanto compiten por ellos. La interaccion
competitiva entre los machos puede resultar en la exclusion de los machos pequefios
y los menos agresivos del sustrato primario. Por lo tanto los individuos de S.
planifrons con baja CCR que han sido exluidos, buscarian sitios vacantes en
sustratos secundarios adyacentes al primario (Itzkowitz, 1979), en este caso la
pedaceria. Esta baja CCR se reﬂejéria en una mayor intensidad de defensa en
términos del ntitimero de ahuyentamientos realizados en este sustrato con respecto a

S. leucostictus.

3- En el sustrato pedaceria el tamario de los territorios de individuos de S.
leucostictus serd mds grande que el tamafio de territorios de S. planifrons; ya que
como se explicé anteriormente, se pueden encontrar en pedaceria los individuos de
S. leucostictus con alta y baja CCR pero sélo los individuos de S. planifrons de baja
CCR.

S. planifrons: pedaceria vs A. palmata:

4- Debido a la topografia plana de la pedaceria los intrusos pueden

aproximarse desde cualquier direccion y entrar a los territorios, por lo tanto, se espera
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que los individuos de S. planifrons en pedaceria presenten mayor intensidad de
defensa contra intrusos que en A. palmata, reflejado en el numero de
ahuyentamientos realizados. La estructura de A. palmata esta conformada por varios
niveles de ramas que crecen del centro de la colonia hacia afuera, lo cual disminuye

las direcciones de las que pueden entrar los intrusos a los territorios.

5- Los individuos de S. planifrons en pedaceria realizaran mayor numero de

mordidas a los elementos que componen el sustrato que en A. palmata.

En la pedaceria el area cubierta por algas es mayor que en las colonias de
coral vivas, por lo tanto, la biomasa algal es menor en A. palmata. Si los individuos
tienden a consumir mas alimento cuando lo tienen a su alcance {Begon et al., 1991),
entonces los individuos de ésta especie en diferentes sutratos presentaran diferentes
tasas de alimentacion con relacién en la biomasa algal. Por otro lado, el gasto
energético por el esfuerzo de defensa y patrullaje de territorios en A. palmata puede

ser menor por las razones expuestas previamente.
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3. METODOS

El tfrabajo de campo se realizé de Enero a Mayo de 1999 en una parte de la zona
posterior del arrecife Ixlaché (Fig. 1). Se contd con el apoyo del personal y
embarcaciones del Parque Nacional Isla Contoy. Se realizaron varias prospecciones
para escoger el lugar adecuado. La zona de estudio se eligié por tener abundantes
peces damisela y por la escasa influencia humana en el sitio. Se delimité un
cuadrante de 25x20 m de lados paralelos y perpendiculares, respectivamente, a la
linea de costa. Esta zona se encuentra, aproximadamente, en las coordenadas
geograficas: 21°26'30" de latitud norte y 86°46'55" de longitud oeste. El rango de

profundidad en el sitio vario de 1 a 3 m.

El trabajo de campo consistié de tres partes: (1) la caracterizacion del
ensambie de peces, (2) la preferencia de sustratos por parte de pomacéntridos
(familia dominante) y (3) el registro de patrones conductuales de las dos especies de
pomacentridos territoriales dominantes. Para la caracterizacién del ensamble y el uso
de sustratos se registraron juveniles y adultos. En los registros de patrones
conductuales sdlo se observaron peces adultos, distinguiéndolos de juveniles por los

patrones de coloracion (Humann, 1994).
3.1. Caracterizacidon del ensamble de peces.

Memoricé la morfologia y el patrdn de coloracién de las especies de peces arrecifales
con la revision del libro para identificacion de Humann {1994), con diapositivas y con
la practica in situ. Se realizaron 8 censos previos para practicar la identificacion de
especies y la toma de datos. Durante los censos de la caracterizacion del ensamble
de peces se empled el método de transectos lineales visuales (Porter, 1972) ya que
se considera el mejor método no invasivo para el estudio de comunidades de peces
(Kimmel, 1985}. La desventaja de éste método es que sélo se registran las especies

mas conspicuas y se subestiman las especies cripticas y nocturnas (Brock, 1982;
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Sale, 1994 (Cap 19)).

Se realizaron seis transectos paralelos de 20 m de largo transversales a la
costa marcados mediante hileras de boyas de 8 cm de diametro (de poliuretano de
alta densidad) atadas a la pedaceria con cabo delgado de plastico encerado. Cada
hilera se formé con 5 boyas, una cada 5 metros; la distancia entre hileras fue de 5 m.
Las boyas se colocaron a media agua para utilizarlas como puntos de referencia y
seguir una linea recta (el transecto) durante el muestreo. Se colocaron 30 boyas y se
obtuvieron 20 cuadrantes de 5x5 m. Las hileras de boyas formaron los vértices de
cuadrantes (Fig. 4). Los transectos fueron de 2 m de ancho, 1 m a cada lado del eje
central del cuerpo del buzo. Se recorrieron los transectos en buceo libre a velocidad
constante (una patada por segundo) tal que permitiera observar y anotar las
abreviaturas de las especies de peces y numero de individuos de cada especie sobre

una tablilla de acrilico, conforme estas se presentaban.

Los censos se realizaron en cinco dias consecutivos, al terminar el registro de
uso de sustrato (del 21 al 25 de Marzo) y al terminar el registro de los patrones
conductuales (del 13 a! 17 de Mayo de 1999); de 9:30 a 13:00 hrs aproximadamente,
con el objeto de detectar posibles cambios estacionales en la estructura del
ensamble. Los datos se incorporaron a una base para su posterior andlisis. Estos
datos se acomodaron por transectos de cada muestreo y se obtuvo el numero de
individuos observados de cada muestreo y el numero total de individuos (N)

registrados en la zona de estudio.

Se considera que la mayoria de los peces arrecifales presentan una estrecha
relacién con el sustrato (Sale, 1978) y, debido a que los peces presentan ambitos
hogarefios definidos (Randall, 1974; Kaplan, 1882; Choat y Bellwood, 1985) existe un
sesgo en el registro de individuos (Sale, 1991). Ya que los transectos fueron
estacionarios, es posible que se haya censade al mismo individuo méas de dos veces.

Dicho sesgo se eliminé al obtener el promedioc del total de individuos por especie en
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cada transecto para cada muestreo (M1 y M2).

Se realizé un grafico de los valores de rango de abundancia por especie contra
abundancia proporcional acumulada para los dos muestreos con el fin de observarla
variacion estacional de riqueza especifica y equitabilidad de la zona de estudio,
segun lo propuesto por Lambshed et al. (1983). Se analizé la composicion de
especies entre muestreos a través de la diversidad beta, utilizando el indice de
similitud de Morisita-Horn segun Magurran (1988). Se consideré el coeficiente de
Morisita-Horn debido a que incluye el nUmero de especies compartidas y el numero
de individuos de cada especie, a diferencia de otros que sdlo consideran el numero

de especies compartidas.

3.2. Uso de sustratos

Para describir el uso de sustratos se realizé un mapa de las areas cubiertas por cada
sustrato de la zona de estudio sobre una tablilla de acrilico (Fig. 4). Sobre la tablilla
se dibujé con plumén indeleble fino una cuadricula de 25x20 cm dividida cada 5 cm,

para representar a la zona de estudio en una escala de 1:100.

Con base en observaciones y por los datos obtenidos en la primera fase del
estudio se decidid caracterizar el uso de sustrato de las seis especies de
pomacéntridos encontrados con territorios permanentes: Stegastes diencaeus, S.
dorsopunicans, S. leucostictus, S. planifrons, S. variabilis y Microspathodon
chrysurus. Se trabajo con hembras y machos debido a que los individuos de estas
especies no presentan dimorfismo sexual y a que ambos sexos son territoriales
(Itzkowitz, 1985; Horne e ltzkowitz, 1995).

Se dibujé la periferia de las &areas ocupadas por arena, arena con pedaceria,
pedaceria, \as colonias de Acropora palmatay los corales Millepora sp, Diploria sp y

Siderastrea siderea. La superficie de las areas que abarcan cada uno de los
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sustratos en el mapa se obtuvieron con el programa Scion Image (National Institute of

Health, disponible en http://www.scioncorp.com). Para la pedaceriay para A. paimata

se mapearon las isobatas de 1 y 2 m (ver Fig. 4). Se asentaron los territorios de
peces damisela de la zona de estudio sobre el mapa topografico (Fig. 5). Los peces
damisela fueron observados entre las 9:30 y las 13 hrs durante un periodo no mayor
a 3 minutos por territorio. Al asentar cada territorio se identificd la especie del pez

residente.

La hipdtesis de distribucion al azar de los territorios en funcion de la cantidad
de sustrato disponible se puso a prueba con la prueba de ji’ para cada especie por
separado. El valor de ji’ por especie se analizé en una tabla de ji con 4 grados de
libertad (5 sustratos) y un nivel de significacién de 0.05. En caso de rechazar la
hipétesis nula se tomé el valor de cada celda de ji° por especie en cada sustrato y se
analizé de la misma forma, manteniendo 4 grados de libertad y un nivel de
significacién 0.05 para tener una prueba mas conservadora y un limite de
significancia confiable, con el fin de determinar si la frecuencia de territorios

observados en cada sustrato era mas o0 menos de la esperada al azar (Tabla 3).
3.3. Patrones de conducta.

Esta fase del estudio se realizd con las dos especies de pomacéntridos mas
abundantes (S. leucostictus y S. planifrons, Fig. 3) segun los resultados de la
caracterzacion del ensamble. Estos registros se realizaron del 2 de Abril al 22 de
Mayo de 1999, Durante ésta etapa, cada dia se observaron de 4 a 7 peces en orden
aleatorio: S. leucostictus en pedaceria (Slp), S. planifrons en pedaceria (Spp) y S.
planifrons en A. palmata (SpA). Se registrd la conducta de 30 individuos de cada
categoria. Cada pez se observé durante 10 minutos y para cada una de las
categorias se registraron los siguientes patrones conductuales:

- Mordidas al sustrato: cada vez que la boca de un pez damisela territorial toco algun

elemento que compone al sustrato.
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- Persecuciones: cada vez que el pez damisela territorial nadé subitamente en linea

recta hacia otro pez que estuviera dentro de su territorio.

El patron conductual mordidas al sustrato se considera un estimador de la
alimentacioén y por lo tanto se supone que cada vez que el pez toca alguin elemento
del sustrato se estd alimentando. Con base en este supuesto, y debido a que la
alimentacion se refleja bioldgica y fisioldgicamente en gasto y requerimiento

energético, se intrepetaran los resultados desde este punto de vista.

El patrén conductual persecuciones se considera un estimador del esfuerzo de
defensa del territorio con los recursos por los cuales se establece la competencia.,
Por lo tanto también se considerara en la discusién el gasto de energia en dicha

actividad.

Eltiempo de observacion para cada individuo (10 min) se eligié arbitrariamente
considerando estar hasta tres horas en el agua registrando los datos. Después de
dicho periodo el buzo esta sometido a hipotermia y la calidad de sus registros
disminuye. La coordinacién con el personal de apoyo del Parque y las demads

actividades que desarrollan también impuso estos limites de tiempo.

Para analizar las relaciones entre conducta y estructura del sustrato del
ensamble, se distinguié el tipo de sustrato que el pez mordid: algas sobre pedaceria,
algas sobre A. palmata, abanicos, corales o arena, y cuantas veces mordié cada

sustrato.

Esta parte del trabajo de campo se realizo de 9:00a 13:00 hrsyde 16 a 17 hrs
aproximadamente, cuando las condiciones climaticas y de visibilidad lo permitieron.
En los ahuyentamientos se registrd la especie del intruso y si era vecino (otro
pomacéntrido con el cual compartiera el sustrato) o transeunte (cualquier otro pez

que ronda el arrecife).
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Posterior a los 10 min de observacion se midié largo y ancho del territorio de
cada individuo, se tomaron dos ejes perpendiculares de los puntos opuestos mas
alejados a los que llegd el pez dentro de su zona defendida. Se estimo el area de
cada territorio mediante la férmula del drea de una elipse y se anotd la localizacién de
cada pez en el mapa de sustratos. La probabilidad limite para rechazar la hipétesis
nula fue 0.05.

La hipotesis del tamafio de territorios entre S. planifronsy S. leucostictus en
pedaceria (Hipdtesis 2b) se analizd con la prueba t de Sfudent para muestras
independientes. No se planted una hipdtesis acerca del tamafio de territorios de
individuos de S. planifrons en A. palmata contra individuos en pedaceria ya que la
colonia de coral presenta diferente estructura y dimensiones, lo cual implica otros

factores de medicién que no son comparables con 1a pedaceria.

Se realizo el andlisis no paramétrico de una via Kruskal-Wallis (Siegel y
Castellan, 1995) para poner a prueba las siguientes hipdtesis estadisticas
correspondientes a las predicciones bhiologicas expuestas anteriormente (Pags. 27-
29).

Hipbtesis I:
Ho= Los territorios de peces damisela se distribuyen al azar entre los sustratos
disponibles.

Hy= Los territorios no se distribuyen al azar entre los sustratos disponibles.

Hipotesis Ii:

Hipdtesis 1.

Ho= No hay diferencias en el nimero de mordidas al sustrato por individuos de S.
leucostictus y S. planifrons, ambos en pedaceria.

Hi= Hay diferencias en el numero de mordidas al sustrato por individuos de S.
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leucostictus y S. planifrons, ambos en pedaceria.

Hipdtesis 2:

Ho= No hay diferencias en el numero de ahuyentamientos contra intrusos entre S.
leucostictus y 8. planifrons, ambos en pedaceria.

H,= Hay diferencias en el nimero de ahuyentamientos contra intrusos entre S.
feucostictus y S. planifrons, ambos en pedaceria; S. planifrons ahuyentard mas.

Hipotesis 3:

Ho= No hay diferencias en el tamafo de territorios entre 5. leucostictusy S. planifrons
en la pedaceria.

H;= MHay diferencias en el tamanfo de territorios entre S. leucostictusy S. planifronsen

la pedaceria; S. leucostictus tendra territorios mas grandes.

Hipotesis 4.

Ho= No hay diferencias en el numero de ahuyentamientos realizadas por individuos
de . planifrons contra intrusos en la pedaceria y S. planifrons en A. palmata.

H,= Hay diferencias en el numero de ahuyentamientos realizadas por individuos de S.
planifrons en pedaceriay S. planifrons en A. paimata; en pedaceria ahuyentara mas

intrusos.

Hipdtesis 5:

Ho= No hay diferencias en el nimero de mordidas al sustrato realizadas por
individuos de S. planifrons en pedaceria y S. planifrons en A. palimata.

Hi= Hay diferencias en el nimero de mordidas al sustrato realizadas por individuos
de S. planifrons en pedaceria y S. planifrons en A. palmata; en pedaceria mordera

mas.
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Figura 5. Mapa de territorios de las seis especies de pomaceéntridos territoriales.
| = Stegastes leucosticlus
p= Stegastes planifrons
d = Stegastes dorsopunicans
¢ = Michrospathodon chrysurus
A = Stegastes diencaeus
v = Stegastes variabilis

* = juvenil
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion del ensamble

Se realizaron 60 transectos, en los cuales se registraron individuos de 70
especies pertenecientes a 36 géneros y 23 familias, el listado de especies se
presenta en la Tabla 1. La riqueza especifica (S) del ensamble estudiado fue de 67
especies de peces para el primer muestreo y de 52 especies para el segundo. En la
Tabla 2 se presenta el listado general de las 31 especies(44 géneros y 28 familias)
registradas dentro de la zona de estudio a lo largo de las tres etapas del trabajo de

campo.

En la Tabla 1, se muestra el promedio del numero de individuos por especie
registrados por transecto. Las tres especies mas abundantes presentan un valor
mayor a diez individuos por transecto (40 m?), de la cuarta a la décimosegunda
especie el valor varia de dos a nueve individuos por transecto, mientras para el resto
de las especies se tienen valores menores a dos individuos por transecto. Durante el
primer muestreo (M1}, en promedio se registraron 113 individuos portransectoy para
el segundo muestreo (M2) el promedio fue de 120 individuos por transecto. La tercera

columna muestra la densidad de individuos por especie.

La equitabilidad del ensamble del arrecife Ixlaché es tal que las 10 especies
mas abundantes del ensamble representan sélo el 77.2% de los individuos

observados y ninguna tiene dominancia absoluta (>50%).

La especie dominante {la mas abundante) S. leucostictus tiene un 15.9% del
total, seguido por A. coeruleus que presenta una dominancia del 11.9% y las ocho
especies que les siguen, descendientemente, tienen un porcentaje que variade 8.8 a
2% (ver Tabla 1 y Fig. 6a). De las diez especies mds abundantes, cinco

corresponden a pomacéntridos y representan el 39% del total de los individuos
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Tabla 1. Listado de especies registradas en los transectos ordenadas por abundancia
descendente. Se resaltan en hegritas las especies de pomacentridos.

Promedic de Porcentaje
ESPECIE individuos por  de abundancia  Individuos/m?
transecto relativa
Stegastes leucostictus 18.5 15.9 0.46292
Acanthurus coeruleus 13.9 11.8 0.34667
Sparisoma viride 10.3 8.83 0.25667
Scarus iserti 9.52 8.19 0.23792
Stegastes planifrons 8.63 7.43 0.21583
Acanthurus chirurgus 8.37 7.20 0.20917
Microspathodon chrysurus 7.03 6.05 0.17583
Abudefduf saxatilis 6.97 5.99 0.17417
Stegastes dorsopunicans 423 3.64 0.10583
Haemulton sciurus 2.38 2.05 0.05958
Kyphosus sectatrix 2.38 2.05 0.05958
Haemulfon favolineatumn 2.0 1.72 0.05000
Halichoeres radiatus 1.85 1.59 0.04625
Chaetodon capistratus 1.83 1.58 0.04583
Thalassoma bifasciatum 1.77 1.52 0.04417
Haemulon carbonarium 1.63 1.4 0.04083
Halichoeres bivittatus 1.53 1.32 0.03833
Sparisoma aurofrenatum 1.43 1.23 0.03583
Sparisoma rubripinne 1.18 1.02 0.02958
Odontoscion dentex 1.13 0.97 0.02833
Scarus vetula 1.08 0.93 0.02708
Anisotremus virginicus 0.83 0.72 0.02083
Pomacanthus arcuatus 0.73 0.63 0.01833
Haemulion plumieri 0.67 0.57 0.01667
Caranx ruber 0.67 0.57 0.01667
Lutianus chrysurus 0.63 0.54 0.01583
Coryphopterus glaucofraenum 0.48 0.42 0.01208
Acanthurus bahianus 0.47 0.40 0.01167
Scarus taeniopterus 0.40 0.34 0.01000
Lutjanus apodus 0.38 0.33 0.00958
Haemulon parra 0.33 0.29 0.00833
Stegastes diencaeus 0.33 0.29 0.00833
Halichoeres garnoti 0.25 0.22 0.00625
Haemulon macrostomum 0.22 019 0.00542
Hypoplectrus nigricans 0.18 0.16 0.00458
Sphyraena barracuda 0.15 0.13 0.00375
Stegastes variabilis 0.13 o 0.00333
Scarus coelestinus 0.13 0.11 0.00333
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Tabla 1. (continuacién)

Promedio de Porcentaje
ESPECIE individuos por  de abundancia  Individuos/m?
transecto relativa
Aulostomus maculatus 0.13 0.1 0.00333
Holocentrus vexillarius 0.13 0.1 0.00333
Chaetodon ocellatus 0.12 0.10 0.00292
Lutjanus mahogoni 0.12 0.10 0.00292
Hypoplectrus sp. 0.10 0.09 0.00250
Sparisoma radians 0.08 0.07 0.00208
Lachnolaimus maximus 0.08 0.07 0.00208
Lutjanus analis 0.07 0.06 0.00167
Bodianus rufus 0.07 0.06 0.00167
Stegastes partitus 0.07 0.06 0.00167
Canthigaster rostrata 0.07 0.06 0.00167
Enchelycore nigricans 0.05 0.04 0.00125
Hypoplectrus indigo 0.05 0.04 0.00125
Scarus guacarnaia 0.05 0.04 0.00125
Epinephelus striatus 0.03 0.03 0.00083
Calamus calamus 0.03 0.03 0.00083
Holacanthus ciliaris 0.03 0.03 0.00083
Mulloidichtys martinicus 0.03 0.03 0.00083
Gymnothorax miliaris 0.03 0.03 0.00083
Malacoctenus triangulatus -0.03 0.03 0.00083
Canthidermis sufflamen 0.03 0.03 0.00083
Stegastes sp. 0.03 0.03 0.00083
Mycteroperca bonaci 0.03 0.03 0.00083
Pomacanthus paru 0.03 0.03 0.00083
Dasyatis americana 0.02 0.01 0.00042
Gymnothorax moringa 0.02 0.01 0.00042
Echeneis naucrates 0.02 0.01 0.00042
Diodon holocanthus 0.02 0.01 0.00042
Hypoplectrus unicolor 0.02 o.n 0.00042
Gobiosoma oceanops 0.02 0.01 0.00042
Mycteroperca interstitialis 0.02 0.01 0.00042
Holocentrus sp 0.02 0.01 0.00042
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Tabla 2. Lista de las especies registradas en ia zona de estudio incluyendo las especies

vistas a lo largo del trabajo de campo fuera de los muestreos.

FAMILIA

ESPECIE

Acanthuridae

Aulostomidae
Balistidae

Blenniidae
Carangidae
Chaetodontidae
Clinidae
Dasyatidae

Echeneidas

Gobiidae

Haemulidae

Holocentridae

Kyphosidae
Labridae

Lutjanidae

Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
Aulostomus maculatus
Canthidermis sufflamen
Cantherhines pullus
Monacanthus tuckeri
Ophioblennius atfanticus
Caranx crysos

Caranx ruber

Chaetodon capistratus
Chaetodon ocellatus
Malacoctenus triangulatus
Dasyatis americana
Echeneis naucrates
Echeneis neucratoides
Coryphopterus glaucofraenum
Gobiosoma oceanops
Gobiosoma sp
Anisolremus virginicus
Haemulon carbonarium
Haemulon chrysargyreum
Haemulon flavolineatum
Haemulon macrostomum
Haemulon parra
Haemulon plumieri
Haemulon sciurus
Holocentrus vexillarius
Holocentrus sp
Kyphosus sectatrix
Bodianus rufus
Halichoeres bivittatus
Halichoeres garnoti
Halichoeres maculipinna
Halichoeres poeyi
Halichoeres radiatus
Lachnolaimus maximus
Thalassoma bifasciatum
Lutjanus analis

Lutfanus apodus
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Tabla 2. (continuacién)

FAMILIA ESPECIE
Lutjanidae Lutjanus jocu
Lutjanus chrysurus
Lutjanus mahogoni
Mullidae Mulloidichtys martinicus
Muraenidae Enchelycore nigricans
Gymnothorax miliaris
Gymnothorax moringa
Ostraciidase Lactophrys polygonia
Lactophrys triqueter
Pempheridae Pempheris schomburgki
Pomacanthidae Pomacanthus arcuatus
Pomacanthus paru
Holacanthus ciliaris
Pomacentridae Abudefduf saxatilis

Priacanthidae
Scaridae

Sciaenidae
Serranidae

Microspathodon chrysurus

Stegastes diencaeus

Stegastes dorsopunicans

Stegastes leucostictus
Stegastes partitus
Stegastes planifrons
Stegastes variabilis
Stegastes sp
Priacanifius cruentatus
Scarus coelestinus
Scarus iserti

Scarus guacamaia
Scarus taeniopterus
Scarus vetula
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma chrysopterum
Sparisoma radians
Sparisoma rubripinne
Sparisoma viride
Odontoscion dentex
Epinephelus striatus
Hypoplectrus chlorurus
Hypoplectrus indigo.
Hypoplectrus nigricans
Hypaplectrus puella
Hypoplectrus sp
Hypoplectrus unicolor
Mycteroperca bonaci
Mycteroperca interstitialis
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Tabla 2. (continuacion)

FAMILIA ESPECIE
Serranidae Mycteroperca tigris
Serranus tgrinus
Sparidae Calamus calamus
Sphyraenidae Sphyraena barracuda
Tetraodontidae Canthigaster rostrata
Diodon holocanthus
Diodon hystrix

Sphosroides spengleri
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Figura 6. Rango de abundancia proporcional acumulada de las especies registradas
en la zona de estudio.
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Durante el registro en los transectos se observaron varios individuos (5
aproximadamente) pomacéntridos que no pudieron ser identificados al nivel de
especie (Stegastes sp) debido a su patrén de coloracidon no muy comun y no
registrado en los textos para identificaciéon. La coloracion era obscura como S.
leucostictus pero con manchas blancuzcas a los costados; a algunos individuos se
les ohservé pasar rapidamente entre la pedaceria y otros tuvieron algun tipo de
interaccién con propietarios de territorios para posteriormente perderse de vistaen la

pedaceria.

4.2. Uso de sustratos

Los tipos de sustratos considerados fueron arena, pedaceria, el coral A. palmata y
algunas combinaciones, en las cuales los territorios de los peces abarcaron arena
con pedaceria u otro tipo de coral (corales varios). La pedaceria ocupa el 66.5% de la
zona de estudio. Esta formada por el esqueleto calcareo de colonias muertas de
corales escleractinios (como el mismo A. palmata), parcialmente cubiertas por algas u

otras nuevas colonias de corales.

Las colonias de coral A. palmata presentan ramas a diferentes niveles que se
extienden horizontalmente, dependiendo del tamano de la colonia; este sustrato
ocupa un 11.3% de la zona de estudio. Un 1.02 % lo ocupan especies como Diploria
sp, Millepora sp, y Siderastrea siderea, las cuales se registraron por tener un tamafo
considerable para ser usado como refugio y por formar parte de los territorios de
peces. Las porciones de laja calcarea (fondo marino) cubiertas totalmente por arena
constituyeron un 19.7% vy la arena con pedaceria un 2.8% de la zona de estudio (Fig.
4, Tabla 3).

El resultado de los analisis de distribucion de territorios en todas las especies

permitié rechazar la hipétesis nula (Hp), es decir, los territorios no se distribuyen al
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azar entre los diferentes tipos de sustrato (Tabla 3). Se registraron 437 peces
damisela territoriales (Fig. 5). Los resultados muestran que en el sustrato arena, hubo
menos territorios de los esperados al azar para las cuatro especies mas abundantes
de la familia (Tabla 3).

En el caso de S. leucostictus en pedaceria hubo mas territorios de los
esperados al azar y en A. palmata hubo menos territorios de los esperados al azar.
En los sustratos arena con pedaceria y corales varios no hubo diferencias
significativas entre los territorios observados y los esperados de una distribucion al
azar (Tabla 3).

Para las especies S. planifronsy M. chrysurus se observaron mas territorios de
los esperados al azar en las colonias de A. palmata. No se encontraron diferencias
significativas en los sustratos arena con pedaceria, pedaceria y corales varios con

respecto a los territorios observados y esperados al azar (Tabla 3).

En la Tabla 3 se aprecia que para S. dorsopunicans se observaron mas
territorios de los esperados al azar en el sustrato corales varios. En los otros tres

sustratos no se encontraron diferencias significativas.

Las especies S. diencaeus y S. variabilis no se tomaron en cuenta para los
analisis estadisticos por tener pocos individuos representados en la zona de estudio.
S. diencaeus ulilizé el sustrato arena y pedaceria, mientras que S. variabilis se
registro solo en pedaceria (Fig. 5, Tabla 3).
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Tabla 3. Numero de territorios observados (Obs) y esperados (Esp) por especie en cada
sustrato, la proporcion del area total abarcada por cada sustrato se muestra entre paréntesis.
Se resaltan en negritas los valores significativos en la prueba estadistica y si hay mas (+)o
menos (-) territorios de los esperados al azar (p<0.05).

Especie— S. leuc. S. plan. M. chrys. S.dorsop. S.die S.var. Total
Sustratos y indiv.
proporcionesi Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs., Esp. Obs. Obs obs.
Arena 0.2) 0- 35.3 0- 20.3 0- 17 0- 11.5 0 0 0
Arena ¢/ped.  {0.03) 5 5.04 0 29 0 2.42 0 1.63 2 0 7
Pedaceria (0.66) 171+ 119 48 68.5 59 57 54 38.6 4 5 341
A. palmata  (0.1%) 1. 203 54+ 117 24+ 975 1 658 0 0 79
Corales varios (0.01) 2 1.82 1 1.05 3 0.87 3+ 0.59 0 0 9
Total indiv. observ. 179 103 86 58 6 5 437
Total ji° 76.39 182.73 45.43 33.83
p <0.001 <0.001 <0.M <0.001
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Los individuos de la especie M. chrysurus al parecer se mueven en una area
mas amplia y defienden territorios mas grandes que los demas peces damisela
(Choat, 1991), en algunas ocasiones s6lo se les observé salir de la pedaceriay entrar
en otra oquedad contigua, sin oportunidad de ver hacia donde se dirigian, por esto en

algunos casos sélo se registraron puntos sin poligonos en el mapa (ver Fig. 5).

Los individuos de S. planifrons comparten el uso del sustrato con M. chrysurus
y A. saxatilis; varios individuos juveniles de M. chrysurus fueron observados defender
territorios en A. palmata. Asi mismo, se observaron pequefios grupos de juveniles de
A. saxatilis mantenerse sobre las colonias de A. palmata y se registré sélo un

individuo de A. saxatilis que defendié un territorio temporal con huevos.
4.3. Patrones de conducta

Se registraron los patrones de conducta de 30 individuos de S. leucostictus y 30 de
S. planifrons en pedaceria, asi como 30 individuos de S. planifrons en las colonias de
coral A. palmata.

Se encontrd que no hay diferencias significativas en cuanto al numero de
mordidas a los elementos que componen el sustrato pedaceria realizadas por ambas
especies (Hipdtesis 1). Los individuos de S. planifrons presentaron un rango de
nimero de mordidas ligeramente menor que los individuos de S. feucostictus,
presentando valores entre 10 y 110 con un valor de la mediana de 55, mientras que
en los individuos de S. leucostictus la variacion es entre 30 y 150 con una mediana
de 70 (Fig. 7a).

Los resultados del andlisis para la Hipdtesis 2a (Fig. 7b) muestran que no hay
diferencias significativas en la frecuencia de persecuciones a intrusos que realizan los

individuos de S. planifronsy S. leucostictus en el sustrato pedaceria. La mediana de
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ahuyentamientos fue de 3 para ambas especies. Los individuos de S. planifrons
persiguieron hasta 19 intrusos, mientras que los individuos de S. leucostictus

ahuyentaron hasta 13 intrusos en una sesion de observacion de 10 minutos.

En cuanto al tamano de los territorios (Hipdtesis 2b) se encontré que en la
pedaceria los individuos de S. leucostictus defendieron territorios promedio de 1.2 m?
(+ 0.4349 d.e.) y los individuos de S. pfanifrons defendieron territorios de 1.01 m?
(£0.7122 d.e.). El analisis estadistico mostré que no hay diferencias significativas

entre estos tamanos (Fig. 7c¢).

El resultado del andlisis para la Hipdtesis 3 (Fig. 7d) muestra que si hay
diferencias en el esfuerzo de defensa de territorio en diferentes sustratos. Los
individuos de S. planifrons en pedaceria realizan mas persecuciones que los
individuos conespecificos en A. palmata. En la pedaceria las persecuciones variaron
de uno a 18, mientras que en la colonia de coral variaron de ninguna a ocho
persecuciones. Las medianas tuvieron un valor de tres en pedaceria y dos en A.

palmata.

Los resultados muestran que si hay diferencias en la frecuencia de mordidas a
los elementos que componen el sustrato entre los individuos de S. planifrons en
pedaceriay en A. palmata (Hipdtesis 4) (Fig. 7e). Los primeros presentaron mayor
numero de mordidas al sustrato con una mediana de 55, mientras que los individuos
en A. palmata presentaron una mediana de 0 y el 75% de los individuos sélo realizé
una o ninguna mordida al sustrato.

Las algas fueron el elemento mas mordido en las tres categorias de
damiselas, como se observa en las gréficas de frecuencias de mordidas a los
elementos que componen el sustrato {Fig. 8).

Los peces herbivoros recibieron la mayoria de los ahuyentamientos de los
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territorios. En el sustrato pedaceria las especies mas perseguidas por individuos de
S. leucostictus fueron Sparisoma viride, S. isertiy Talassoma. bifasciatum (Fig. 9).
Los individuos de S. planifrons en pedaceria persiguieron mas frecuentemente a las
especies S. viride, S. iserti, S. aurofrenatum, y en menores proporciones a A.
coeruleus, C. capistratus y S. leucostictus (Fig. 9). En A. palmata los peces mas
ahuyentados fueron los conespecificos y el herbivoro S. viride; y en menor proporcion
fueron ahuyentados S. iserti, A. coeruleus, A. saxatilis, S. leucostictusy M. chrysurus.
(Fig. 9).

En la Tabla 4 se presenta, para las tres categorias de peces damisela, el
numero de éstos individuos y que especies persiguieron. Se muestra que de los 30
individuos registrados de S. feucostictus, 21 individuos ahuyentaron a S. viride, 6
ahuyentaron a T. bifasciatum, cinco a S. iserti, tres a A. coeruleus y sélo uno

persiguié a un conespecifico.

Veintiun individuos de S. planifrons en pedaceria ahuyentaron a 8. viride, cinco
a S. iserti, cuatro a S. leucostictus y cuatro a A. coeruleus (que son especies con un
alto porcentaje de abundancia relativa). Siete individuos de S. pfanifrons en A.
plamata ahuyentaron a conespecificos, nueve ahuyentaron a S, viride, dos a M.
chrysurus, dos a A. saxatilis, con quienes comparte el sustrato. Las especies rarasy
menos abundantes fueron ahuyentadas por pocos pomacéntridos {Tabla 4). Los
habitos de los peces intrusos ahuyentados se muestran en la tltima columna de la

misma tabla.
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Figura 7. a) Numero de moridas a los elementos del sustrato pedaceria (Hipdtesis 1).
Kruskal-Wallis=3.42, p=0.0645. b) Namero de ahuyentamientos contra intrusos realizados por
individuos de ambas especies en el sustrato pedaceria. (Hipétesis 2). K-W=0.228, p=0.6327.
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Tabla 4. Numero de pomacéntridos de cada categoria y especies ahuyentadas. Orden de
abundancia (en Tabla 1) de las especies ahuyentadas y habito espacial de los intrusos. Se
resaltan en negritas las especies de pomacéntridos ahuyentadas. Las tres ultimas especies no
presentan rango de abundancia ya que no fueron registradas durante los transectos, sélo en
los registros de patrones conductuales.

S.leuc.en 8. plan.en 8. plan en Especies Orden de
pedaceria pedaceria A.paimata. ahuyentadas abundancia Habito
(N=30) {N=30) (N=30)
1 4 p] Stegastes leucostictus 1 Territorial
3 4 3 Acanthurus coeruleus 2 Transetnte
21 21 9 Sparisoma viride 3 Transeunte
5 5 3 Scarus iserti 4 Transeunte
0 1 7 Stegates planifrons 5 Territorial
0 0 2 Microspathodon chrisurus 7 Territ. extensos
0 0 2 Abudefduf saxatilis 8 Territ. temporales
0 0 1 Haemulon sciurus 10 Transeunte
1 0 1 Haemulon favolineatum 12 Transednte
2 2 2 Halichoeres radiatus 13 Transeunte
2 3 1 Chaetodon capistratus 14 Transeunte
6 2 2 Thalassomna bifasciatum 15 Transeunte
0 0 1 Haemuton carbonarium 16 Transe(nte
1 0 0] Halichoeres bivitlatus 17 Transetnte
0 1 0 Sparisoma aurofrenatum 18 Transetnte
3 4 1 Sparisoma rubripinne 19 Transeunte
0 1 0 Scarus vetula 21 Transednte
1 0 1 Anisotrmus virginicus 22 Transelnte
0 0 1 Pomacanthus arcuatus 23 Transelnte
1 1 0 Haemulon plumieri 24 Transetnte
0 0 1 Coryphopterus glaucofraenum 27 Territorial
1 1 0 Acanthurus bahianus 28 Transeunte
1 0 1 Scarus faeniopterus 29 Transeunte
1 0 0 Halichoeres gamoti 33 Transeunte
0 1 0 Hypoplectrus nigricans 35 Transelnte
0 0 1 Canthigaster rosirata 49 Transeunte
0 0 1 Hypoplectrus indigo 51 Transeunte
1 0 ] Stegastes sp 60 Territorial
0 1 0 Spheroides spenglen 0 Transelnte
0 0 1 Gobiosoma sp 0 Territorial
i 0 0 Lactophrys polygonia 0 Transeunte
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5. DISCUSION

5.1. Patrones de conducta en pedaceria: Stegastes planifrons vs Stegastes

leucostictus

En la hipdtesis de trabajo se propuso similitud en la intensidad de forrajeo realizada
por S. planifrons y S. leucostictus evaluada a través del numero de mordidas
efectuadas a los elementos que componen el sustrato pedaceria. El analisis no
permitid rechazar la hipdtesis nula con o cual se puede suponer que los individuos de
ambas especies con territorios en el sustrato pedaceria invierten energia en similar
proporcién en la defensa de sus territorios y, por lo tanto, pueden tener similares
requerimientos alimenticios para actividades como patrullaje de territorio, visitas a
otros sitios de mejor calidad, ahuyentamiento de intrusos, interacciones con vecinos y
cortejo. Por lo tanto, es posible suponer que en este caso el sustrato es un elemento
regulador del comportamiento y que los individuos se comportaran y adaptaran de
acuerdo al medio en el cual se desenvuelven, es decir, de forma un tanto

independiente de su filogenia.

Se propuso que en ia pedaceria, el habitat primario de S. leucostictus, los
individuos de esta especie realizarian menor numero de persecuciones contra
intrusos que los individuos de S. planifrons. En este caso se esperaba mayor entrada
de intrusos a los territorios de individuos de S. planifrons en pedaceria registrando
mas ahuyentamientos debido a la baja CCR percibida por otros peces y, por lo tanto,
presentar mayor intensidad de defensa que ios individuos de S. leucostictus con alta
CCR. Esto debido a que los intrusos podrian estar evaluando la CCR del propietario
del recurso (Mendoza Cuenca y Rios Cardenas, 1994) y, basandose en esta

evaluacién, decidir entrar o no al territorio.

Los resultados mostraron que no hay diferencias significativas en el esfuerzo

de defensa en dicho sustrato entre ambas especies. Al igual que en la hipdtesis
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anterior, probablemente los individuos de ambas especies presentan un patrén de

defensa similar debido a la defendibilidad relativamente baja del recurso pedaceria.

Se propuso que los territorios de los individuos de S. leucostictus serian mas
grandes que los territorios de individuos de S. planifrons en el sustrato pedaceria, ya
que los primeros podrian presentar una CCR relativamente mayor en promedio. El
analisis mostrd que no hay diferencias significativas entre el tamano de los territorios
defendidos por individuos de dichas especies en el mismo sustrato. Estos resultados
podrian reforzar la proposicidon de que el ambiente, en este caso el sustrato
pedaceria, hace que los individuos modifiquen y adecuen tacticas las cuales les
permiten competir por los recursos presentes y defenderlos (Brown y Orians, 1970)
independientemente de su especie.

5.2. Stegates planifrons: conducta en pedaceria y conducta en A. palmata

En la comparacion de la conducta de defensa entre los individuos de S. planifronsen
los sustratos pedaceria y A. palmata se propuso que los individuos en el sustrato
pedaceria presentarian mayor intensidad de defensa de territorios que los individuos
en A. palmata evaluada como el nimero de ahuyentamientos a intrusos. En el
sustrato pedaceria los intrusos pueden entrar al territorio desde cualquier direccion,
en contraste, la arquitectura de las colonias de A. palmata restringe la entrada a
intrusos ya que no pueden acercarse desde cualquier direccién. El andlisis apoya
esto ya que permitié rechazar la hipétesis nula, con lo cual se concluyé que los
individuos en pedaceria ahuyentan intrusos con mas frecuencia que los individuos en
A. palmata. El defender sitios en el sustrato de pedaceria puede implicar un mayor
gasto energetico que en las colonias de A. palmata durante la defensa del territorio ya
que se enfrentan intrusos de todas direcciones, siendo posible que las colonias de
coral A. palmata sean preciadas por los congéneres territoriales ya que son mas
"econdmicas" de defender. Por otro lado es posible que las areas vivas de A. palmata

no sean tan atractivas para los herbivoros por tener baja densidad algal y por esto
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haya menos intrusos.

En las colonias de A. palmatala estructura del coral limita la entrada de peces
en esos territorios (de alta defendibilidad), lo cual puede implicar un menor gasto
energético de estos propietarios que los que defiendien territorios en la pedaceria
(baja defendibilidad). Para evaluar la retribucion de la defendibilidad en éxito
reproductivo, se podria comparar el nimero de cortejos y nidos realizados por los
individuos de S. planifrons en los diferentes sustratos. Se podria realizar un mapa de
los territorios de individuos de esta especie en ambos sustratos, marcar los territorios
in situ y durante los periodos reproductivos observar a cada individuo contabilizando
los despliegues para cortejos y las puestas de huevos. Posteriormente se podrian
comparar los datos obtenidos para los individuos en |a pedaceria y en A. palmata. Se
esperaria encontrar mayor éxito reproductivo en los individuos en A. palmata que
aquellos en pedaceria registrando mas cortejos y mas nidos probabiemente por la

proteccion que provee la estructura del coral a los huevos evaluado por las hembras.

En la cuarta hipdtesis se propuso que los individuos de S. planifrons en
pedaceria realizarian mayor numero de mordidas al sustrato que los individuos en A.
palmata, debido a que la defensa de territorios en pedaceria parece requerir una
mayor inversion de energia y, por lo tanto, mayor consumo alimenticio que la defensa
de territorios en A. plamata ya que hay mas. El andlisis apoyd esta hipotesis. Al
defender territorios de diferentes defendibilidades (acceso a intrusos), existe diferente
desgaste energético y por lo tanto los peces en pedaceria probablemente necesitan
consumir alimento a intervalos cortos ya que ahuyentan a intrusos con mayor
frecuencia que los individuos en A. palmata. En cambio, los individuos en A, paimata
no reciben la misma intensidad de intrusos que sus conespecificos en pedaceria por
la estructura fisica de! coral la cual impide a los intrusos entrar con facilidad a
alimentarse en las ramas de las colonias del coral. Para éstos individuos el gasto
energetico es menor y probablemente por ello presentan menor consumo alimenticio.

Por otro lado, en la pedaceria el area cubierta por algas es mayor que en las colonias
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de A. palmata y los individuos tienen acceso a mayor biomasa algal de la cual
obtener sus requerimientos energéticos diarios. Al tener mas biomasa algal dentro de
los territorios en pedaceria que en los territorios en A. palmata, el consumo de algas
es mayor, ya que al tener el recurso al alcance, se consume en mayor proporcion
(Begon et al., 1990).

En algunos trabajos se propone a S. planifrons como una especie herbivora
(Ebersole, 1985; ltzkowitz, 1995). Los registros realizados de los patrones de
herbivoria de individuos de esta especie en ambos sustratos muestran que el
elemento mas mordido fue el tapete algal (Fig. 8), lo cual podria coincidir con lo
reportado por los autores anteriormente citados. Se podria sugerir que a partir de la
estimacién del patrén de alimentacién en este trabajo (tocar con la boca los
elementos que componen el sustrato) no se podria asegurar si los individuos
registrados en realidad se alimentanban de algas, de pequefios organismos entre o
sobre el tapete algal o no se alimentaron. Sin embargo varios autores consideran que
las damiselas son peces omnivoros (Randall, 1974; Hauser, 1984), ya que
encontraron restos de diferente materia organica en el aparato digestivo de los peces
que colectaron; es mas probable que los peces damisela sean omnivoros que

herbivoros especializados.

En los registros de ahuyentamientos a intrusos se obtuvo que los individuos de
ambas especies en la pedaceria ahuyentaron a intrusos conespecificos y a
herbivoros de las familias Scaridae (peces loro), Acanthuridae (peces cirujanos),
Chaetodontidae {peces mariposa) y Labridae (labridos). En el sustrato pedaceria mas
individuos de S. leucostictus “intrusos-vecinos” fueron ahuyentados por parte de
individuos S. planifrons que por parte de conespecificos, mientras que no fueron
registrados ahuyentamientos de parte de S. leucostictus hacia S. planifrons . Estos
datos pueden indicar que en pedaceria los individuos de S. feucostictus son
dominantes (ganan las interacciones agonistas) sobre los individuos de S. planifrons.

Los individuos de S. leucostictus podrian evaluar la baja CCR de los otros individuos
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que ronda el arrecife desde la zona de pastizal hasta la pedaceria de coral (Humann,
1994), sus habitos alimenticios se desconocen, pero tal vez debido a que utiliza 1a
pedaceria para refugiarse hay mayor probabilidad de que exista alguna interaccion
entre el residente y el pez transetnte. La segunda especie es Gobiosoma sp, estos
individuos son territoriales y el individuo registrado fue ahuyentado por una damiseia
en A. palmata, probablemente sus territorios estaban sobrelapados ya que los gobios
también habitan las colonias de coral. La otra especie es Lactophrys polygonia cuyos
individuos rondan sobre los arrecifes (transeunte), se desconocen sus habitos
alimenticios, pero el simple hecho de pasar cerca del pez damisela territorial
desencadena la defensa del territorio a través de los despliegues y patrones
agresivos con diferentes “grados de magnitud” dependiendo del tipo de intruso y de
sustrato (ltzkowitz, 1979; Mendoza Cuenca y Rios Cardenas, 1994; Ludlow, 1993).

Se distinguieron dos tipos de intrusos muy frecuentes los cuales se acercaron
a los territorios de peces damisela: los vecinos y/o congenéricos (incluye individuos
con territorios sobrelapados como Miqrospathodon chrysurusy Abudefduf saxatilis) y
los transelntes. La principal diferencia entre ambos grupos podria ser el habito
espacial y la “intencién” alimenticia con el cual se aproximan a dicha zona. Por una
parte, los intrusos congenéricos territoriales en cualquier sustrato se acercan
probablemente para evaluar la calidad de otro sitio adyacente a su territorio que
puede o no estar defendido por un pez damisela (pueden alimentarse, defenderio por
un periodo corto, establecerse o regresar a su territorio anterior). Si se encuentran

con el residente de ese sitio, entonces habra interacciones,

Los peces damisela, y en general los individuos territoriales, pueden presentar
el efecto del residente previo (prior resident effect), una de las estrategias que
explican este efecto es |la “estrategia del burgués” (Maynard Smith y Parker, 1976). El
residente al ver invadido su territorio inicia la interaccion (despliegues) ahuyentando
al intruso y el intruso, al asumirse como tal, evitara una confrontacién mayor y se

rendira alejandose de ese sitio. Probablemente debido a esta estrategia, el intruso
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casi nunca derrota al residente. En las observaciones realizadas a los peces
damisela en el arrecife Ixlaché, no se registrd algun intruso el cual desplazara al
residente para defender ese sitio. Por otro lado, los intrusos denominados
transeuntes pueden acercarse con o sin “intenciéon” a la zona en fa cual los peces
damisela defienden sus territorios, probablemente a alimentarse, a reunirse con su
grupo o al dirigirse a su refugio. Estos peces intrusos también provocan en los peces
damisela territoriales un despliegue agresivo para ahuyentarlos. En otros trabajos se
ha visto en algunos casos que los peces damisela pueden distinguir a los intrusos
depredadores de huevos (Mendoza Cuenca y Rios Cardenas, 1994), quienes podrian
afectar directamente su adecuacion y sobre este tipo de intrusos acentian la

agresividad para defender el sitio y proteger su progenie.
5.3. Uso de sustratos

El sustrato pedaceria podria considerarse un recurso limitado para los peces (Sale,
1978), ya que hay una area finita del mismo. Sin embargo, esto no coincide con el
mapa de territorios (Fig. 5) ya que se pueden observar areas en la pedaceria y
corales en las cuales no hay peces defendiendo sitios. La pedaceria esta limitada
pues se distinguen sus bordes, sin embargo esto no implica que sea un recurso
limitado para los peces ya que mucha de ella no esta ocupada y esto puede resultar

en poca o nula competencia por dicho recurso si este no esta saturado.

Ningun pomacéntrido fue observado defendiendo territorios en arena (Tabla 3},
por lo que no se puede considerar que haya competencia por dicho sustrato. Este
sustrato no tiene los recursos necesarios para cubrir las necesidades bésicas
individuales ya que no hay algas de las cuales alimentarse y no hay recovecos para
refugio ni para cuidar huevos; asi como tampoco proveen sitios adecuados para que

las hembras ovipositen.

En el caso de S. leucostictus se encontraron mas territorios de los esperados
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al azar en pedaceria y menos territorios de los esperados al azar en A. palmata, lo
cual puede confirmar que esta especie no habita colonias de coral. Los individuos
probablemente prefieren utilizar el sustrato pedaceria y no las colonias de coral,
quizas por que no les provee los recursos requeridos, y ahorran energia al evitar

competir por éstos sitios en el sustrato limitado.

Posiblemente la ausencia de S. leucostictus en A. palmata se debe a la
exclusién por parte de individuos dominantes de S. planifrons ya que al evaluar la
agresividad del propietario en A. palmata deciden no entrar y buscar sitios para el
establecimiento de territorios en otros sustratos. Esto se podria verificar mediante un
experimento en el cual se retiren a todos los individuos de S. planifrons de la zona a
estudiar, principalmente de las colonias de A. palmata, y se registre el
comportamiento de los individuos de S. leucostictus en el uso de colonias de A.
palmata disponible. Sin embargo, Gutiérrez (1998) realizé un trabajo similar retirando
peces de ciertas zonas. Encontré que los reciutas de las especies S. dorsopunicansy
S. planifrons se establecian en pedaceria y en corales vivos respectivamente, aun

cuando no existiera la competencia interespecifica.

Es posible que los individuos de S. Jeucosticlus se establezcan en A. paimata,
debido a las ventajas que este sustrato aporta en cuanto a defendibilidad y éxito
reproductivo. Otra posibilidad es que no se establezcan debido a la ausencia de otros
individuos congéneres, ya que la presencia de otros individuos puede ser indicadora

del valor del recurso y atractiva para los individuos reclutas.

La proporcidn de individuos de S. planifrons encontrada en A. palmata u otros
corales puede estar indicando cierta preferencia por el sustrato tridimensional, ya que
se observaron y registraron mas territorios de los esperados al azar. Lo mismo se
registré para la especie M. chrysurus; como también lo indican los trabajos de
Itzkowitz (1977, 1979), Kauffman (1977), Williams (1978, 1979) en Jamaica y Loreto
Viruel (1991), Mendoza Cuenca y Rios Cardenas (1994} en Puerto Morelos, Quintana
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varias colonias A. palmata con mayor cobertura de algas coralinas y tapetes algales.
Probablemente los peces damisela territoriales si promueven este excesivo
crecimiento algal que evidentemente afecta los corales, aunque previamente et coral

haya recibido ciertos beneficios de la conducta de los peces.

Durante los recorridos diarios en la zona estudiada del arrecife se logro ubicar
a la mayoria de los individuos en sus territorios, por lo tanto se pudo observar la
existencia de varias zonas de pedaceria sin territorios de damiselas (Fig. 5). Se
registrd la mayor parte de 10s peces los cuales defendieron territorios siguiendo un
patron de agrupacion, como también lo registré Ludiow (1993) en arrecifes de Puerto

Morelos, en lugar de habitar parches aislados.

Se ignoran las razones por las cuales los peces no defendieron territorios
dentro de dichas zonas que a simple vista parecian tener las mismas caracteristicas
que el resto de la pedaceria. Probablemente ios individuos reconocen ciertas
ventajas o desventajas de los sitios, que sélo con un trabajo a un nivel mas fino se
podrian conocer. Como se sugirié anteriormente, otra posibilidad es que la pedaceria
no esté saturada y exista algun patrén por el cual los peces prefieren defender
territorios en sitios en donde se encuentran individuos conespecificos, denominados
sitios tradicionales (Wamer, 1988), en los cuales los individuos se estableceran,
incluso sin importar la calidad de los recursos. Lo anterior se puede apoyar con lo
reportado por ltzkowitz (1977) quien propuso gue los individuos excluidos de habitats
primarios establecen territorios en sitios adyacentes a habitats primarios. Algunos
sitios sin peces probablemente presentan recursos de igual o mejor calidad que los
sitios en los cuales hay peces territoriates y debido a la ausencia de peces en esas

zonas, simplemente los reclutas o vecinos no se establecen en estas areas.

En los resuitados reportados por Ludlow (1993) se muestra que los individuos
de la especie S. diencaeus durante los movimientos extraterritoriales, denominados

correrias, inspeccionan otros territorios. Si el propietario no se encuentra,
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generalmente el visitante se alimenta en ese sitio y termina detendiendo el territorio
hasta que el propietario regresa o sale de su refugio y ahuyenta al “visitante”, éste
ultimo regresa a su territorio original. En otras ocasiones en las que el propietario no
regresa, el visitante se queda en esa area, estableciendo su nuevo territorio. Esto
muestra que probablemente los residentes consideran que los territorios de otros
individuos contienen mejores recursos que los territorios propios y, por lo tanto,

realizan correrias y visitas.

5.4. Ensamble de peces arrecifales

En los dos censos realizados, cinco de las diez especies de peces mas abundantes
fueron damiselas territoriales: Stegastes feucostictus en el primer lugar, lo cual
coincide con lo reportado por ltzkowitz y Slocum (1995) quienes encontraron a ésta
damisela como la mas abundante en el ambiente arrecifal posterior somero
jamaiquino compuesto de arena suelta y compacta con numerosas piezas de
pedaceria. En quinto lugar de abundancia se registro a Stegastes planifrons,
Microspathodon chrysurus en séptimo, Abudefduf saxatilis y Stegastes
dorsopunicans, en octavo y noveno respectivamente. Esto indica que las especies
territoriales de la familia Pomacentridae estan bien representadas en el ensamble y
su abundancia puede ser determinante en la estructura arrecifal de Ixlaché, a través

de sus patrones conductuales.

Las familias que siguen a los pomacéntridos en orden de abundancia son
Scaridae y Acanthuridae. Se tiene a Acanthurus coeruleus en segundo, Sparisoma
viride, Scarus iserti en tercero y cuarto, y Acanthurus chirurgus en sexto lugar de
abundancia. Estas especies son herbivoras y rondan el arrecife en cardimenes,
principaimente los acanturidos (peces cirujano), a los que se les unen algunas
especies de peces loro como Scarus vetulay el haemulido Anisotremus virginicus. Al
ser los escaridos (peces loro) uno de los grupos mas numerosos y al rondar para

alimentarse tanto en pedaceria con algas como en los corales (Randall, 1974), los

69



individuos de ésta familia reciben el mas alto porcentaje de ahuyentamientos por
persecuciones de parte de los peces damisela territoriales. Mientras que otros
individuos de otras especies presentan patrones de forrajeo solitario, en parejas o en
pequefios grupos, mientras otros se mantienen ocultos entre la pedaceria, lo cual

reduce la probabilidad de registro durante censos diurnos,

Los resultados muestran la abundancia de los peces diurnos y conspicuos del
ensamble. Seguramente se obtendrian diferentes resultados si se realizaran
muestreos nocturnos o censos utilizando icticidas o anestésicos, como los resultados
obtenidos por Brock (1982} quien registro a una especie nocturna y criptica como la
mas abundante para ese arrecife colectando todos los peces a través de "encerrar”
en una red al parche arrecifal y esparcir un icticida. Por lo tanto, el ensamble
caracterizado en el presente trabajo se compone de las especies de peces

observables durante el dia.

Eltrabajo de Sale et al. (1984) muestra que la estructura de los ensambles en
cada arrecife estudiado en términos de numero de especies, numero de individuos y
composicion de especies, varia a través del tiempo. El coeficiente de similitud de
Morisita-Horn resultd cercano a 1 al comparar el numero de individuos por especie de
cada muestreo, esto indica una estabilidad en la composicién de especies y nimeros
de individuos del ensamble, lo cual se refleja en la gran similitud de las curvas de
abundancia proporcional acumulada de los muestreos. La especie Kiphosus sectatrix
presentd un cambio drastico en el numero de individuos entre muestreos debido a los
registros de 2 cardumenes durante el primer muestreo, los cuales no fueron
observados durante el segundo muestreo (Apéndice 1). Estos sesgos por la
probabilidad de encontrar cardimenes durante los monitoreos, deben considerarse

en este tipo de estudios.

Si se comparan las especies registradas en otros ensambles arrecifales de la

misma zona arrecifal (arrecife posterior) se pueden encontrar composiciones
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S. partitus, lo cual coincide con lo reportado por ltzkowitz (1977) para el arrecife
posterior de Jamaica. Esto puede ser indicador de que los indviduos de éstas
especies no son tan abundantes como otras especies de pomacéntridos tetritoriales
en los ensambles del arrecife posterior, lo cual hace evidente la idea de preferencia
de sustratos especificos y, por o tanto, su distribucién en diferentes zonas arrecifales
a través de las diferentes etapas de desarrollo de los individuos, como lo registro
Loreto Viruel (1991} para los ensambles de Puerto Morelos. Al comparar la
abundancia de las tres especies mencionadas anteriormente con el estudio de
Macias Ordoinez (1994) se obtienen diferentes resultados, la especie S. partitus fue
registrada en sexto lugar de abundancia encontrandose en los sitios profundos (25-
30 m), mientras que en este trabajo se registré en el cuadragésimo octavo lugar de
abundancia. Estos rangos de abundancia pueden estar influenciados por la
preferencia a utilizar sustratos especificos y por la competencia por exclusion en la
cual las especies de pomacéntridos con alta CCR excluyen de ciertos sustratos a los

individuos de especies con baja CCR.
5.5. Relaciones entre la conducta de peces territoriales y la comunidad arrecifal

A partir de las teorias propuestas por Brown y Orians {1970) acerca de los patrones
de distribucion de los animales con movimiento autonomo, de los esquemas
propuestos por Real (1994), y de la informacién obtenida en el presente trabajo se
presenta un diagrama (Fig. 10) que representa las interacciones encontradas, en el
cual se proponen algunas posibles relaciones entre los patrones conductuales y la

estructura del ensamble estudiado.

Real op cit. propone que las bases mecanicas del comportamiento estan
formadas por un conjunto de procesos internos, dichos procesos pueden ser
divididos, a grosso modo, en cinco subcomponentes interactuantes como son la
neurobiologia, los procesos hormonales y el desarrollo, seguidos de los caracteres
psicofisiologicos y de los procesos de decisiones para conformar lo que conocemos
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entre congenéricos en pedaceria. Este espacio individual da como resultado el patrén
de dispersion interespecifica que probablemente lleva a la organizacion social. Esta
organizacion a su vez esta regulada por el patrén de distribucion de los individuos

incluyendo su rol o papel dentro de la poblacién (dominantes o subordinados).

Dentro de una poblacidon se presentan patrones de organizacion social que
permiten a los individuos mas aptos y/o dominantes (los mas abundantes y los que
ganan interacciones agonisticas) utilizar los recursos de mejor calidad, esto a su vez
da como resultado el patrén de espaciacién entre ellos (por exclusidn) y la dispersién;
por esto las flechas en el esquema se dirigen en ambas direcciones. Esto se puede
ejemplificar con la exclusion en A. palmata de parte de los individuos S. planifrons
dominantes quienes distribuyen a los otros pomacéntridos en los demas sustratos
que no son A. palmata. Con los registros territoriales en mapas se obtuvo la
distribucién de pomacentridos sobre la base de un mecanismo de organizacion social

regulado por la competencia tanto por explotacion como por interferencia.

La organizacion social a través de la explotacion de los recursos {el rol de cada
individuo en el sistema) y los patrones de competencia, resultan en la dinamica y
conformacion del ensamble observable en el ambiente estudiado (caracterizaciones
del ensamble considerando riqueza y equitabilidad), sobre el cual también influye la
densidad de individuos y los sitios de explotacion de recursos. A su vez los patrones
de explotacion de los recursos dependen de |a localizacion de los recursos dentro del
ambiente y, por lo tanto, también influyen en los patrones de dispersion y distribucién
de los individuos. Por la otra via, el efecto de la conducta individual y la conformacién
del ensamble puede darse al nivel de interacciones competitivas a través de
estrategias estables (que se mantienen en cada generacion), reflejadas en el éxito
reproductivo y moduladas por la exclusion, interferencia, depredacion, enfermedades
y factores fisicos ambientales, como los disturbios naturales. Estos cambios
comunitarios también se ven regulados por la fuerza de la seleccién natural, la cual

provoca que ciertos patrones conductuales en los individuos permanezcan a través
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Figura 10. Patrones y procesos propuestos a partir de los registros en el ensamble de
Ixlaché. Las letras en negritas, fuera de los corchetes, indican los niveles a los cuales de
obtuvo informacién en este trabajo.
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5.6. DEL COMPORTAMIENTO A LAS COMUNIDADES Y VICEVERSA

En el presente trabajo se propone que un ambiente fisico, dada la abundancia de
recursos espaciales y alimenticios, provoca que los individuos desarrollen estrategias
y patrones conductuales especificos. Dichos patrones modifican a su vez, ciertas
caracteristicas ambientales influenciadas por las interacciones entre individuos como
la competencia por territorios, alimento y seleccion sexual (eg. abundancia de
recursos). Dado el éxito de dichas estrategias y patrones entre las poblaciones, estos

se han mantenido a través de las generaciones.

La territorialidad de los peces damisela facilita estudiar su comportamiento.
Son conspicuos, abundantes y conductualmente dominantes teniendo una poderosa
influencia regulatoria sobre otros individuos. Su conducta individual afecta fa
dinamica poblacional (Begon et al. 1990), lo cual se ve reflejado en los los

ensambies, registrado en las caracterizaciones a través de los monitoreos.

Los individuos de la damisela Stegastes leucostictus presentaron una fuerte
preferencia por utilizar el sustrato pedaceria, presumiblemente por no tener otra
alternativa al ser posiblemente excluidos de A. paimata por individuos de Stegastes
planifrons dominantes. Los individuos S. planifrons, aunque no son tan abundantes
como los individuos S. leucostictus posiblemente desempefian un papel determinante
en “decidir” la distribucién del resto de los individuos de las otras especies de peces
damisela a través de la exclusién. Esto coincide con Williams (1978), quien propone
la preferencia de sustratos como el resuitado de la exclusion competitiva y de un

mecanismo social {la organizacién).
El sustrato A. palmata parece ser un recurso limitado por el cual existe gran
competencia probablemente por las ventajas en defendibilidad inherentes a su

arquitectura, la cual provee cierta proteccién contra intrusos. Esta ventaja en

78




defendibilidad podria redundar en mayor éxito reproductivo de sus ocupantes que de

aquelios en otros sustratos.

Los pomacentridos territoriales se establecen en sustratos adecuados los

cuales les permitan realizar las actividades necesarias para sobrevivir y reproducirse.

La interaccion entre los peces territoriales y los peces transeuntes esta
estrechamente vinculada por el recurso sustrato y los recursos que a su vez crecen

sobre él, y posiblemente su distribucién esté regulada por interacciones agresivas.

La caracterizacion de este ensamable a través de la realizaciéon de censos
permite visualizar la estructura del ensamble y el tipo de interacciones que se pueden

esperar en la comunidad arrecifal.
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Apéndice 1. Listado comparativo de monitoreos con el promedio de individuos por transecto y orden de
abundancias de especies segun la Tabla 1. M1=priner monitorec, M2=segundo monitoreo. Se resaitan en
negritas las especies de pomacentridos y la especie que tuvo el registro mas contrastante entre censos.

ESPECIE M1 Total M1 Promedic de  Orden ESPECIE M2 Total M2 Promedio de  QOrden de
individuos de individuos abund.
por transecto _abund. por transeclo

Stegastes leucostictus 516 17.2 1 Stegastes leucostictus 595 19.83 1
Acanthurus coeruleus ‘ 358 11.967 2 tAcanthurus coernuleus 473 15.77 2
Sparisoma viride 319 10.633 3 Sparisorna viride 297 9.9 4
Stegastes planifrons 266 B.B667 4 Stegastes planifrons 252 8.4 6
Searus iserti 257 8.5667 5 Scarus Iserti 314 10.47 3
Acanthurus chirurgus 237 7.9 6 lAcanthurus chirurgus 265 8.833 5
Microspathodon chrysurus 201 6.7 7 Microspathodon chrysurus 221 7.367 8
Abudefduf saxatilis 183 6.1 8 IAbudefduf saxatiils 235 7.833 7
Stegastes dorsopunicans 141 4.7 9 Stegastes dorsopunicans 113 3.767 9
Kyphosus sectatrix 124 4,1333 10 Kyphosus sectatrix 19 0.633 26
Haemulon sciurus 80 2.6667 11 Haemulon sclurus 63 2.1 11
Haemulon favolineatum 66 22 12 Haemulon favolineatum 54 1.8 14
Halichoeres radiatus 59 1.9667 13 Halichoeres radiatus 52 1.733 15
Haemulon carbonarium 57 1.9 14 Haemulon carbonarium 41 1.367 18
Chaetodon capistratus 56 1.8667 15 Chaetodon caplistratus 54 1.8 13
Halichoeres bivittatus 53 17667 18 Halichoeres bivittatus 39 1.3 19
Thalassoma bifasciatum 52 1.7333 17 Thalassoma bifasciatum 54 1.8 12
Sparisorna rubripinne 39 1.3 18 Sparisoma rubripinne 32 1.067 20
Anisofremus virginicus 25 0.8333 19 LAnisotremus virginicus 25 0.833 21
Pomacanthus arcuatus 24 0.8 20 Pomacanthus arcuatus 20 0.667 25
Sparisoma aurofrenatum 22 0.7333 21 Sparisoma aurofrenatum 64 2.133 10
Lutjanus chrysurus 20 0.6667 22 Lutjanus chrysurus 18 06 27
Haemtuilon plumieri 19 0.6333 23 Haemulon plumieri 21 0.7 24
Odontoscion dentox 17 0.5667 24 Odontoscion dentex 51 1.7 17
Haemulon parra 15 0.5 25 Haemulon parra 5 0.167 35
Caranx ruber 15 0.5 26 Caranx ruber 25 0.833 22
Scarus vetula 13 0.4333 27 Scarus velula 52 1.733 16
Acanthurus bahianus 10 0.3333 28 lAcanthurus bahianus 18 0.6 28
Stegastes diencaeus 9 0.3 29 Stegastes diencaeus " 0.367 i
Haemulon macrostomum 9 0.3 30 Haemulon macrostomum 4 0.133 36
Sphyraena barracuda 9 0.3 31

Scarus coelestinus 8 0.267 32
Stagastes variabllis 8 0.2667 32
Halichoeres garnoti 8 0.2667 33 Halichoeres gamoli 7 0.233 33
Lutianus apodus 8 0.2667 34 Lutjanus apodus 15 0.5 30
Holocenlrus vexiltarius 7 0.2333 35 Holocentrus vexillarius 1 0.033 48
Scarus taenioplerus 7 0.2333 36 Scarus taenioplerus 17 0.567 29
Chaelodon ocellatus 6 0.2 37 Chaetodon ocellatus 1 0.033 46
Hypoplectrus sp. 6 0.2 38
Hypoplectrus nigricans 5 0.1667 39 Hypoplectrus nigricans 6 0.2 34
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Total M1 Promediode  Orden Total M2 Promediode Orden dg
ESPECIE M1 individuos de ESPECIE M2 individuos abund.
por transecto  abund. por transecto

Lutjanus mahogoni 5 0.1667 40 Lutjanus mahogoni . 2 0.067 42

Aulostomus maculatus 5 0.1667 41 [ Autostornus maculatus 3 0.1 37

Coryphopterus glaucofrasnum 4 .1333 42 Coryphopterus glaucolr. 25 0.833 23

Bodianus rufus 3 0.1 43  |Bodianus rufus 1 0.033 52

Scarus guacamaia 3 0.1 44

Sparisoma radians 3 0.1 45 Sparfsoma radians 2 0.067 41

Hypoplectrus indigo 3 0.1 46

Epinephelus striatus 2 0.0667 47

Calamus calamus 2 0.0667 48

Enchelycore nigricans 2 0.0667 49 Enchelycore nigricans 1 0.033 49

Gymnothorax miliaris 2 0.0667 50

Mulloidichtys martinicus 2 0.0667 51

Canthidermis sufflamen 2 0.0667 52

Lachnolaimus maximus 2 0.0667 53 Lachnolaimus maxirmus 3 0.1 38

Stegastes sp. 2 0.0667 54

Stegastes partitus 2 0.0667 55 Stegastes partitus 2 0.067 43

Holacanthus cilians 2 0.0667 56

Myctaroperca interstitialis 1 0.0333 57

Dasyatis americana 1 0.0333 58

Malacoctenus trangulatus 1 0.0333 59 Malacoctenus iriangulatus 1 0.033 44

Diodon holocanthus 1 0.0333 60

Canthigaster rostrala 1 0.0333 61 Canthigaster rostrala 3 0.1 40

Lutianus analis 1 0.0333 . 62 Lutjanus anafis 3 0.1 39

Pomacanthus paru 1 0.0333 63 Pomacanthus paru 1 0.033 50

Gymnothorax moringa 1 0.0333 64

Echeneis naucrates 1 0.0333 65

Gobiosoma oceanops 1 0.0333 66

Mycteroperca bonaci 1 0.0333 67 Mycteroperca bonaci 1 0.033 45
Hypoplecirus unicolor 1 0.033 47
Holocentrus sp 1 0.033 51

S=67 S=52
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