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l. INTRODUCCION 

Una comunidad es un ronjun10 de individuos de diferentes especies que coexisten en 
espacio y tiempo, e inieraccionan a través de relaciones tróficas y es!l'ciales (Linroln 
et al., 1985; Begon et al 1986). Las propiedades de estos individuos más sus 
interacciones dan como rcsu ... Jo propiedades llamadas emergentes que son únicas de 
la comunidad, como por ejemplo la diversidad y riqueza de especies, la abundancia 
relativa, la dominancia relativa, la es1ructura trófica, cte. (Begon et al., 1986), las 
cuales proporcionan patrones que caracterizan a la estruclura de cada comunidad y 
son afectados por las inleracciones entre sus especies y por Jos füctores físicos del 
ambiente que habitan ((Hughes, 1986; Mengc and Olson, 1990). 

En el ambiente marino, un arrecife coralino constituye la comunidad más 
compleja donde cocxislen ciemos de especies que ocupan diversos nidlos ecológicos 
(Loya, 1972). Los esqueletos calc.1reos de los corales esclcractinios constituyen el 
sustrato donde se refugian, alimentan, y reproducen organismos como crustáceos, 
equinodermos, moluscoo y peces, enlre ocros, lo cual confiere a los arrecifes una 
enorme abundancia y diversidad de especies (Loya, 1972; Pizaña, 1990). Explicar el 
origen y el mantenimiento de la alta diversidad que caracleriza a esias comunidades 
tropicales es aún un problema para los ~logos. Al respecto, varias hipótesis se han 
sugerido donde se enfatiza la importancia de las interacciones competitivas que 
resullan en la repartición de recursos (MacArthur and l..cvins, 1967), o bien, donde se 
subraya la relevancia de las perturbaciones flsicas y/o biológicas que previenen la 
exclusión competitiva al crear "claros• o espacios nue\'os para más especies, tal como 
lo predice la hipótesis de pcnurbación intermedia (Connell, 1978). En éste trabajo se 
ha considerado uno de los componentes más conspicuos e im¡xmantes en estas 
comunidades arrccifalcs: los peces damisela. Las especies de este grupo seleccionan 
cíer1os sustratos en el arrecife (lizkowilz, 1977; Robcnson and Lassing, 1980) p.ira 
establecer su tcrrilorio pcrmancnle (a lo largo del año) o temporalmente (durante la 
reproducción). Estos territorios son áreas utilizadas romo refugio, para la anidación e 
incubación de huevos y para mantener recursos como alimcn10 (ltzkowitz, 1989). El 
residente de cada uno de estos tcrrilorios mues1ra una ronducta agresiva en contra de 
otras especies in1rusas, la cual le permite defender este espacio y los recursos ah! 
presentes (Myrbcrg and Thresher, 1974; Ebcrsolc, 1985; Mahoney, 1981). 

Una consecuencia importante de esta conducta agresiva y de la defensa de estos 
territorios por pane de los peces damisela son los efectos en procesos relevantes en 
las comunidades arredfales (l..obel, 1980; Klump and Polunín, 1989), como por 
ejemplo la tasa de erusión y el reciclaje de nutrientes (fósforo y nitrógeno), y por otra 
panc, los efectos en la estructura comunitaria de otros grupos de organismos que 
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coexisten en e;ias arcas. Se ha demostrada (lobel, 1980) que la conducta agresiva de 
los peces damisela afecta básicamenie: 

(1) la abundanda y la distribución de hcrbCvoros que también se alimentan de algas 
verdes roma san los erizos (Williams, 1979), y de otro& invertebrados como los 
cangrejos, mulusca; y afluriclas que utilizan romo refugio la capa basal de algas 
rajas en estas territorios, 

(2) el sabrecredmienta de las algas filamemosas que son utilizadas coma alimento 
por estos peces pueden causar la muerte del coral y de las algas coralinas 
distribuidas dentro del territorio, las cuales son elementos importantes en el 
desarrollo de las estructuras arrecifales, y 

(3) estas territorios son sitios importantes en el reciclaje de nitrógeno en el arrecife 
debida a que el crecimiento de las algas verde-azules es mayor en éstas arcas 
defendidas por los damisela. 

Asimismo, se ha demostrada (Brawley and Adey, 1977; Klumpp an<l Daniel, 1987) 
que: 

(4) los territorios de los peces damisela san arcas de alla productividad primaria en 
los arrecifes de coral, y que 

(S) la diversidad de especies de algas en estas arcas es mayor que en las sustratos 
adyacentes. 

Pocos grupos de organismos afectan componen les tan difercnles de la comuni
dad arrecifa!. 

En México los estudios de comunidades de peces se han r~lizado principal
mente en lagunas costeras (Reséndez, 1970, 1973, 1975; Amczcua-Linares, 1972; 
Bravo-Nuñcz y Yanez-Arancibia, 1979; Yanez-Arancibia y rol, 1979; Aguirrc y rol., 
1982; Mallard y rol, 1982), y escisamente en los am:cifes (Hildcbrand, 1964; CMvez, 
1966; Reséndez, 1971, Alvarez-Ouillen y rol, 1986), pcr lo que se cooocc mu y poca 
acerca de Ja distribución de las especies de estas comunidades. 

En nuestro país los siS1emas arrecifa les san en su mayoría explotadcr; tanta por 
el turismo roma por la pesca de producción y subsislencia, por Jo que ronstituyen un 
recurso natural apreciable desde el punto de vista económico y cientffiro (Lara, 1989). 

En vista de la importancia de estos sistemas arrecifalcs y de los peces damisela 
en éstos, el presente trabajo se planteó con los siguientes objetivos: 

General: describir la organización espacial de Ja comunidad de peces damisela 
ron territorios permanentes en la zona posterior del arrecife de Pueno Marcios, 
Quintana Roo, mediante: 

Rosa M. lorelO Vtrud 
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- Ja descripción de la distribución y la frecuencia relativa de utilización de los 
sustratos usados con frecuencia por los pe= damisela para establea:r su territorio, 

- Ja descripción de Ja distribución de ocho especies de peces damisela: siete del 
género Stegastes y una del género Microspathodon, considerando: 

+ Ja disuibuci6o y Ja frecuencia relativa de loo juveniles y adultoo en nueve tipos de 
sustrato, y 

+ Ja distribución venical de las especies en los sustratos utilizados con mayor 
frecuencia. 

- el cálculo de Ja probabilidad de sobreposición del nicho entre pares de especies 
(Petraitls, 1979) en ténminos de: la utilización del suslrato (especie-sustrato), y de 
Ja utilización intrasustrato (especie-nivel del sustralo). En es1os términos se plan
tearon las siguientes hipótesis: 

+ Ja hipótesis nula (Ho) de que las curvas de utilización del sus1ra10 enlre pares de 
especies son iguales, P1¡=P2¡, resultando en el alto grado de sobreposición del 
nicho, y 

+ Ja hipótesis alternativa (HA) de que las curvas de utili1.ación del sustra10 entre pares 
de especies son diferen1es, PtJ. P2j. 

La discusión se realiza en base a Jos mecanismos ecológicos y sociales que 
afectan la distribución observada y pcnmiten Ja coexistencia de las especies en la 
comunidad. Se han tomado en cuenta aspectos sobre Ja historia de vida <!e Jos 
organismos, sobre su organii.ación social, sobre las inlcraccioncs c.onductualcs, y 
sobre factores llsicos del ambiente que habitan y que son importantes para comprender 
la organización espacial de la comunidad. 

Rosa M. Lcrrto Vin1•/ 



Organización espacial de peces damiscla1 Caribe Mexicano 

11.· ANTECEDENTF.S 

2.1 COMUNIDADES 

Los estudios a nivel de romunidad son problemáticos porque se genera una gran 
cantidad de datos. En principio, se buscan los patrones que caracterizan la estructura 
(distribución, abundancia, diversidad de especies) y romposición (especies ~esentes) 
de cada comunidad (Begon et al., 1986; Hughes, 1986). El reconocimiento de estos 
patrones permite la formulación de hipólesis aa:rca de las causas que los provocan, y 
las hipótesis propuestas pueden ser falseadas por medio de estudios descriptivos, 
experimentos o modelos matemáticos (Begon et al., 1986). Entre las hipótesis que se 
han sugerido para explicar los patrones en Ja estructura de cada romunldad se 
coosideran a la rompetencia, la depredación, y las pcnurbaciones (Menge and Olson, 
1990). De éstos, el proa:so de rompetencia es una fuerza significativa que afecta la 
estructura de cada romuniaad debido a que los organismos o especies que intcraa:io
nan pueden sufrir una reducción en su fecundidad, sobrcvivencia, o accimiento 
poblaciooal cerno un resultado de la disminución o por la interferencia de los recursos 
esenciales por pane de los organismos de cxra especie. De es1a manera la rompctencia 
puede afectar romponentes de la adecuación de estos organismos y la dinámica 
poblacional de las especies que rompiten, y ~ta dinámica en su entorno afectar la 
distribución y la abundancia de las especies en la romunidad (Begon et al., 1986). 
Asimismo, la rompetcncia también puede afectar otros romponcntes de la estructura 
romunitaria tales romo la diversidad de especies. MacArthur y Levins (1967) sugi· 
rieron que los procesos de rompetencia resultantes en la repanición de recursos 
permiten la coexistencia de especies que rompiten por los mismos recursos y de esta 
manera el mantenimiento de la diversidad que caracteriza a cada comunidad. En donde 
esta repanición ron frecuencia se manifiesta por las diferencias en la distribución 
espacial o temporal de los recursos y as! de las especies que compiten por éstos, y 
alternativamente por diferencias en las habilidades competitivas de estas especies. Sin 
embargo, cuando tal repanición de recursos no ocurre el proceso de rompetencia 
resulta en que la especie dominante rompetitivamente excluirá a la otra provocando 
una baja en la diversidad (Begon et al., 1986). 

La depredación es olra de las fue17.as significativas que puede afectar la 
romposición y la estructura romunitaria. Sus efeclos difieren por pane de los depre· 
dadores gencralistas y especialistas. Los depredadores no-selectivos o gencralistas 
pueden causar el incremento o decremento de la diversidad de especies dependiendo 
del grupo de especies presa. Si la presa fué atacada simplemente en proporción a su 
abundancia, la depredación resulta en una baja en la densidad de las especies domi· 
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nantes competitivamente, la reducción de la intensidad de Ja competencia, la oportu
nidad de coloni7.ación de más especies, y el incremento en Ja diversidad. Sin embargo, 
si Ja presa fué Ja especie subordinada Ja depredación puede resultar en el desplaza
miento de esta especie y en una baja en Ja diversidad. Por otra parte, puede esperarse 
que Jos depredadores selectivos o especialistas favorezcan Ja alta diversidad de 
especies en Ja comunidad si actúan de una manera dependiente de Ja frecuencia de 
modo que Ja presa seleccionada es Ja dominante competitivamente, de esta manera Ja 
disminución en Ja abundancia de esta población dominante dará oportunidad a que 
otras especies colonizen •--•reas desocupadas (Begon et al., 1986). 

Otra explicación alternativa para varios de Jos patrones que se descubren en Ja 
estructura de cada comunidad se refiere a las perturbaciones. F.stas son eventos !Isicos 
o biológicos que varían en espacio, intensidad y tiempo pro,·ocando Ja muerte o 
desplazamiento de algunos organismos que directa o indirectamente dan origen a 
"claros" o áreas nuevas p.1ra Ja coloniz.ación y establecimiento de nuevas especies. 
Además de que crean parches o "mosaicos" que proporcionan heterogeneidad al 
ambiente y varios microhabitats para cientos de especies (Souso, 1984), pueden 
modificar con estos afectos Ja estructura comunitaria incluyendo Ja distribución, Ja 
abundancia y Ja diversidad de especies (Begon et al., 1986; Menge and Olson, 1990). 
Los efectos en Ja diversidad pueden ser el decremento de ~ta por Ja eliminación de 
especies, o bien el incremento por Ja colonización de nuevas especies debido a Ja 
reducción del tamaño de Ja población de especies dominantes competitivamente que 
dan oportunidad a otras especies de llegar a establecerse (Sousa, 1984). De CSIOS 
eventos se ha considerado que entre Jos factores biológicos que actuan como agentes 
de perturbación esta Ja depredación. Mientras que entre Jos factores flsicos se ha 
incluido a los terremotos, incendios, tormentas, sequías, derrumbes, huracanes, y Ja 
acción del hombre que actua como agente perturbador en las comunidades acuáticas 
(Sousa, 1984; Begon et al., 1986). 

De estas fuerzas que forman y estructuran comunidades se ha considerado que 
la influencia de Jos factores biológicos es menos significativa en comunidades donde 
las condiciones flsicas son más severas, variables o impredecibles (Q:mnell, 1978). 
Tal es el caso de las playas rocosas y arrecifes de coral donde la abertura de "claros" 
en comunidades de organismos sésiles sc da como resultado de la acción del oleaje 
originada por el µisa de huracanes, marejadas, anclaje de lanchas, etc. Acerca de ésto 
Connell (1978) desarrolló un modelo teórico para explicar Ja influencia de las 
perturbaciones en la es1ructura de comunidades arrecifales, y CSle autcr propuso en su 
hipótesis de "perturbación intermedia" que Ja alta diversidad de especies en estas 
comunidades es mantenida por tormentas periódicas de intensidad intermedia, las 
cuales crean "claros" y proporcionan un intervalo de tiempo suficiente para la invasión 
de más especies que inicialmente serán Jos propágulos de las especies pioneras. Esta 
hipótesis fu~ basada en las perturbaciones de intensidad intermedia debido a que al 
considerar Jos extremos para Ja intensidad y frecuencia de estas perturbaciones ,se 
especularla que si las perturbaciones ocurren con frecuencia Ja ocupación de estos 
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'claros• no progresará más allá del estado pionero y la diversidad de especies en la 
comunidad será baja. Por el rontrario, las perturbaciones poro frecuentes permitirán 
que la comunidad alcanze el climax, y sin la creación de espacios que impidan la 
exclusión competitiva la diversidad de especies disminuirá (Coonell, 1978). 

2.2 ARRECIFES CORALINOS 

Los estudios sobre los arrecifes de coral se han enfocado a dos puntos de vista 
principalmente: el geológico como ambientes marinos de depósito y el biológico, 
como comunidades ecológicas (Lara, 1989). Desde el punto de vista geológico los 
arrecifes de coral se han considerado como agregados de carbonato de calcio secretado 
y estructurado por organismos (Lara, 1989). Son ambientes marinos de depósito que 
se distinguen por las siguientes características (Goreau, 1979): 

- están limitados a los litorales marinos someros donde la temperatura del agua no 
es menor en promedio a los 21 grados cenlfgrados, 

los organismos bentónicos dominantes son sésiles en su mayorfa y contienen 
esqueletos formadas por carbonato de calcio, 

- estos organismos depositan material calcáreo en forma de un armazón rígido 
compuesto por un entrelazado de esqueletos enterrados, y en fonna de sedimentos 
finos (bioclaslos) que sen depositados dentro del armazón rellenando hueco; en las 
partes someras y planas o en las pendientes de la estructura arrecifa!, 

- la calcificación y fotosíntesis están estrechamente relacionadas fisiológica y ea>· 
lógicamente, y 

- las condiciones óptimas para la calcificación (acreción) se presentan en la zona 
cufótica donde además las fuerzas de erosión son mayores. 

Uno de tos temas centrales en estudios de geología y biología de arrecifes de 
coral ha versado sobre la explicación de romo la secreción intensa y acumulación de 
carbonato de calcio biogénico (bajo condiciones adecuadas) es utilii.ada en la forma· 
ción de esias estructuras complejas, y discernir el prooirio balance que exiSle entre los 
procesos biológicos de calcificación (acrcción) y los procesos flsicos, químicos y 
biológicos que causan la pérdida de mineral del sistema (Lara, t 989). Además, para 
los biólogos los arrecifes óe coral constituyen probablemente la comunidad más 
compleja del ambiente marino ya que en éstos, se refugian, alimentan y reprodua:n 
organismos como crustáceos, moluscos, equinodermos y pe= entre otros (Loya, 
1972; Pi:zafta, 1990). De altf que et inlcrés de los coólogos se ha centrado en 
comprender la estructura y el mantenimiento de la alta diversidad que presentan 
gcncralmen1e estas comunidades tropicales (L<:wis, 1986). 

Rosa M. Lo~la Virutl 
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Arrecifes Coralinos del Caribe Mexicano 

Las estructuras arrccifalcs del Caribe Mexicano (sección noresie de Ja Penlnsula 
de Yucaián) han sido estudiadas por Casiañares (1978), Chávez (1985, 1988) y, 
principalmenle ¡xir Jordán (1979, 1980) quien realizó (1979) estudia; 1an10 en corales 
•pc1rcos• (esclcractinios) como en corales "blanda;" (gorgonáccos), y describió Ja 
estructura comunilaria y compasición de las especies de hexa y ociocorales presentes 
en estas eslrucluras, exce~·~ '''ª Cozumel y Banco Chinchorro. A'imismo reportó 
que a diferencia de otras ª'\.•··' deJ Caribe, estos arrecifes se caraclcrizan por ser 
estructuras con un desarrollo "pobre", principalmenle en Ja zona frontal. Mientras 
que, la alta densidad poblacional, dominancia de especies cons1ruc1oras arrecifales, y 
alta riqueza espcdlica caracterizan a Ja zona pas1erior. Esia configuración alfpica Ja 
atribuyó a diferencias en Ja severidad ambienml (iniensidad del oleaje, inclinación de 
Ja pendiente, sedimentación, ele.) enire zonas arrecifa les difrrcnles Jo cual, al parecer, 
ha existido pcr un largo periodo de 1iem¡xi. Este autor enconlró que en esta formación 
am:cifal extensa (>40 Km) y más o menos continua se distinguen ires lifXl' de 
desarrollo: 1- de barrera, una continuación de Ja Barrera Arrecifar de Belice que 
desaparece frenie a Ja Isla Cozumel 2-para después presenmr un desarrollo similar al 
de un arrecife bordcanle, y 3- crccimienlo de coral dentro de ealclas. 

Asimismo, Castallares (1978) y Jordán (1980) describieron Ja zonación del 
slslcma arrecifa! ubicado al noreste de la Península de Yuca1án. Con base en Ja 
composición espccflica de loo corales, Ja distribución de las especies dominanies y Ja 
lopografla, dividieron el perfil de Ja barrera arrccifal en cualro zonas principalcS: wna 
de laguna, zona posterior, zona de rompiente, y zona fronlal del arrecife. 

- la comunidad coralina en Ja zona frontal esta ex~esla a condiciooes ambientales 
severas como resullado de Jos efectos combinados de una pendiente baja (0.5 a 6 
grados), acumulación de sedimentos n<XXlllSOlidados y su resuspcnsión, 1ranspor
le, y rcdefXl'ilación por Ja acción del oleaje. A causa de 610, Ja cobcnura de coral 
vivo es muy baja (colonias pequeñas y no muy numerosas), el número de ospccies 
es menor que en la zona posterior, y dominan especies que resisten estas condicio
nes ambieniales como Jos alcionarios. Es1a zona alcanza una profundidad de 25 
meiros aproximadamen1e hasta llegar a una plalaforma aronosa. 

- Zona de rompienle. Esta zona es de gran 1urbulencia y se caracteriza por 1ener 
pedazos esparcida; de csquelelos de A.pabnara hacia Ja zona fXl'lerior, sobre J05 
cuales se desarrollan algas calcáreas incrus1an1es. Hacia Ja cresta arrecifal ocasio
nalmenle se observan colonias de Millepora complanata con aJgun05 gorgonáccos. 
la profundidad en esta zona varfa en1re 1y1.5 metros. 

- la ZlJlla fXl'lerior es somera (de l a 3 metros de profundidad) con una plataforma 
horizontal que declina al borde de la zona de laguna. La comunidad coralina esta 
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protegida de la acción del oleaje por la pendiente baja de la zona front11l. Estas 
condiciones ayudan al crecimiento de coral de manera que sc encuentra la mayor 
cobertura de coral vivo y diversidad de especies de coral. 

- La zona de laguna se caracteriza por un reducido movimiento de Ja masa de agua 
y una alta tasa de sedimcntaeión. lal sedimcn1os son atrapados por pastos marinos 
romo Thalassia tesrudinum. Esta zona alcanza de 2 a 7 metros de profundidad. 

Otros estudios realizadoo en el sistema arrecifa! del Caribc Mexicano son loo 
elaborados por inves1igadorcs del lnstiluto de Ciencias del Mar y Limnologla. Estos 
trabajos surgen de proyectos generales como: Ecologla de pestoo marinos en la laguna 
arrecifa! de Puerto Marcios (fus.5Cnbroek, 1990), Moluscos de la laguna arrecifa! de 
Puerto Morelos (Flores, 1990). Biología y pesquer!a de la Langosta Panulírus argus 
en Babia Ascención y Puerto Morelos, Q. Roo (Lozano, 1990), Variaciones nictemc· 
rales de filoplacton y zooplancton en Puerta Marcios (Segura y Alvarcz, 1990), 
Dinámica ¡xiblacional y pesquerla del caraool Strombus gigas en el Caribe Mexicano 
(Garcla, 1990), y Estrategias reproductivas en peas artecifales (Garcla, 1990). 

2.J PECES ARRECIFALES 

El es1udio de la ccologla de P'= arrecifalcs es un campo reciente que ha 
recibido mayor fmpctu a panir del desarrollo del buceo con equipo autónomo y 
ttcnicas relacionadas, scbre todo por la subestimación y limitaciones que implica el 
hacer ecología en base al uso de diversas artes de pesca romo anzuelos, redcS, y dragas 
que por lo general son sclectivas, y en base a sustancias químicas oomo rotenona, 
quinaldina y otras sustancias que se oonsideran 'destructivas• de Ja oomunidad, y no 
permiten la duplicación del estudio. Si bien es rccien1e, éste campo se ha desarrollado 
rápidamente, con varioo trabaja; en el AtMntico Occidental, Caribc, Golfo de Califor· 
nía y al Oeste del lndo-Paclfioo (Sale, 198()}. 

En México, los estudios realizados oontribuyen al conocimiento de la ictlofauna 
de algunas estructuras arrecifales oomo Alacráncs, Yucatán {Hildcbrand, 1964). 
Triángulos oeste y Cayo Arenas, Sooda de Campeche (Cbávez, 1966}. La Blanquilla, 
Vcracruz (Restndcz, 1971), y laguna arrecifa! en Puerto Moreloo, Quintana Roo 
{Alvarez-Guillen y ool., 1986) y la mayorra se han realizado en lagunas cosieras 
(Restndez, 1970, 1973, 1975; Amezcua-Linares, 1972; Bravo-Nuñez y Yanez-Aran· 
cibia, 1979; Y~·Arancibia y col, 1979; Aguirre y col., 1982; Mallard y col., 1982). 
Estos trabajos describieron aspectos eoológiros de las comunidades de peces como 
son la abundancia, la distribución y la diversidad, y además la 1axonom!a de las 
especies oolectadas. 

Los aspectos de la eoologfa de peas arrccifales han sido revisados ampliamente 
por Sale (1980), quien dcsaibió las técnicas que han sido usadas principalmente para 
estimar la presencia y abundancia de especies de peces arrecifalcs, la historia de vida 
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de é.stas, la estruaura trófica y su organiz.ación social. Otros aspectas relevantes sobre 
el lema se encuentran en las traoojas de Helfman (1978) quien dcscribió la estructura 
comunitaria en varias habita!, Johannes (1978) sobre la biologla reproductiva, Sale 
(1978) trató con aspectos de coexistencia, e ltzkowitz (1974) quién analizó la organi
zación social de algunos peces arrccifales. Este autor describió tres lipos de sistema 
social en Ja comunidad de peces arrecifales de Jamaica: territorial, aislado o solitario, 
y gregario, y explicó que las peccs territoriales defienden, tempcral o pcrrnanen1e
mcn1e, :!reas paniculares contra depredadores u otras "intrusos" (visto como el pez 
que se encuentra en el tc~p:'"rio de otro). Los peces solitarios no se unen a otras 
especies ni son territorial">, .. 1ientras que las especies gregarias se encuemran en 
grupos mono o multiespedficos. En este último grupc observó tres subunidades: el 
centro o cabeza del grupc, las especies asociadas y las oponunistas. Asimismo, puso 
énfasis especial en las erectas del tipo de coral en Ja conducta social. 

Por otra parte otros autores han analizado la impcrtnncia de estos peces en la 
organÍ7JICión de las comunidades arrecifales. Un traoojo de este tipc es el realizado 
por Lewis (1986) en la comunidad arrecifa! de la Barrera de Belice, donde se enconlró 
que la intensidad de forragco de las peces herblvoras de familias Acanthuridae y 
Scaridac afecta la distribución, abundancia y composición de especies bénticas como 
algas y corales en algunas habitats arrecifales. También explicó que la intensidad de 
forragco esta relacionada positivamente al pora:ntaje de cobenura en: espacio dispo
nible, algas coralinas costrasas, y colonias de coral, ya que algunas especies de 
Dllla08lgas que acccn sobre coral ocasionan la muene de porciones de la colonia. 

Sano et al. (1984) describieron almo ha sido afectada la estructura comunilaria 
de las peces arrccifales a causa de la destrucción de corales hermatlpicas en comuni
dades arrecifales al oeste del lndo-Pacl!ico. Encontraron que Ja destrucción del coral 
vivo por Ja estrella de mar Acanthastcr p/anci (erosión bi61ica) y Ja disminución en la 
complejidad estructural (por erasión flsica) disminuyó el número de individuos y 
especies residentes debido a la reducción del espacio utilizado como refugio. 

2.3.1 PECES DAMISELA (POMACENTRIDAE) 

Carm:tcrlsticas de la hiltoria de vida. 

Los peces damisela como todos los peces arrcciíales producen un gran número 
de descendientes, los cuales son dispersadas durante el estado larval pelágico. En las 
damisela que mantienen territorios permanentemente esta descendencia es producida 
por desoves a lo largo del año, y durante el crepúsculo cuando al parecer la intensidad 
de depredación de huevos es baja (Sale, 1980). Estos huevos son demersales y 
depositados por Ja hembra en sustrato duro asociado al territorio del macho quien 
queda a cargo de su cuidado y protección de los depredadores como el ofiurido 
Ophiocoma tchin/Jla y el pez Tha/assoma bifasciatum (ltzkowitz. 1977). La incuba
ción de cslas huevos es en ocho dlas después del desove y surge urta larva pelágica de 
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1 mm de longitud bien desarrollada pero morfológicamente no especializada (Sale, 
1980). La etapa larval es de cerca de 21 dfas de duración, y en ausencia de sitios 
adecuados para el reclutamiento este periodo puede extenderse (Johannes, 1978). La 
ronducta territorial se presenta en ambos sexos y comienza en el estado juvenil, donde 
los juveniles asocian su territorio a una amplia variedad de sustratos, mientras que los 
adultos seleccionan sustratos especfficos (ltzkowitz, 1977). 

Por otra panc, Ja literatura referente a comunidades de peces damisela (familia 
Pornaa:ntridae) es extensa, y se ha concentrado en analizar Ja conducta territorial y 
los factores que afectan Ja com[X>Sici:'in de "clustcrs" o grupai de 1crri1orios, o bien Ja 
imp:>rtancia de esta conducta territorial en las estructuras arrccifalcs. Otros trahajos 
describieron la distribución de las especies de damisela y consideraron Jos factores 
que explican Ja rocxistencia de estas especies. Varios de estos trabajos se han reali7.ado 
en el Atlántico Occidental, el Caribe, Golfo de California y al oeste del lndD-Pacffico. 

Los trabajos que analizaron la conducta territorial de ciertas especies de dami
sela en panicular son Jos de Myrbcrg & Thrcsher (1974) y Williams (1979) sobre la 
ccologfa en Stegastes planifrons donde explicaron Ja importancia de la conducta 
agresiva de esta especie mostrada en la competencia por interferencia para mantener 
reamas alimenticios y sitios utilizados para la n:pr<>:lucción, el de Groncll (1980) que 
describió cómoStegastes l'ariabi/is subdivide el área que habita ya que al parece esta 
especie no mantiene territorios permanentes sino áreas grandes aparentemente no 
defendidas (ámbito hogoreno), el de Mahoney (1981) que describió la conducta 
territorial deStegastes dorsopunican.r, el de Banels (1984) quien describió el lipa de 
recorridos que realiza S1cgastes dorsopunicans para monitorcar otros territorios, los 
de ltzkowitz (1974, 1977, 1978, 1985, 1986, 1989) quien realizó varios estudios de 
ccologfa de la conducta principalmente en Jamaica entre Jos que se consideró en 
panicular la oonducta del pez damisela Stcgastes /cucostictus además de que se 
analizaron aspectos del éxito reproductivo y selección de habitat, y los de Ebcrsole 
(1977, 1985) que anali7.aron la conducta de Stegastes /cucostictlls y Stcgastcs plani
frons, y describieron que Ja diferenciación del nicho de estas especies es permitida por 
la utilización de microhábitals diferentes (lipa de sustrato), como resultado tanto de 
distintas preferencias oorno interacciones de combate, una forma de competencia por 
interferencia para proteger los recursos alimenticios de la competencia por explota· 
ción. 

En cuanto a los tralxljos que analizaron la imponancia de la oonduaa territorial 
de los peces damisela en las estructuras arrecifales y en otros grupos de especies que 
coexisten en CSlas arcas se mencionan el rcali7.ado por Brawley y Adcy (1977) quienes 
reportaron que la conducta territorial de Stegastes p/anifron.r incrementa Ja biomasa 
y praluctividad de algas arrccifalcs de San Bias, Panamá y cerca de las Antillas, el de 
Lobel (1980) que dcsaibió los hábitos alimenticios de dos pornaccntridos y su relación 
con Jos aspectos ccológioos de los arrecifes ooralinos, el realizado por De Ruyter Van 
Steveninck (1984) reponó la composición y abundancia relativa de especies de algas 
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distribuidas dentro y fuera de Jos territorios de damisela en arrecifes de Florida, el de 
Klumpp et al. (1987) donde demOSlraron que Jos territorios de Jos pea:s damisela son 
zonas de alta productividad primaria en Ja Gran Barrera Arrecifa! de Australia, y el 
de Klumpp y Polunin (1989) doode se cuantificó Ja biomasa y produaividad de algas 
en Jos territorios de damisela y se reponó que estos territorios son imponantes en el 
reciclaje de nutrientes y en Ja estructura trófica de Jos arrecifes. 

Mientras que Jos trabajos que abordaron el tema de Ja organización espacial de 
comunidades de peces damisela son el de Itzkowilz (1977) quien encontró que en 
Kingston, Jamaica Jos juveniles de peces damisela tienen una amplia sobreposición 
en su distribución mientras que Jos adultos se distribuyeron exclusivamente en sus 
respectivos sustratos primarios, y enfatizó que Ja presencia y Ja frecuencia de COC1Jen
tros de combate en Jos territorios son afectados pot el tipo y calidad del sustrato, el de 
Robcnson y l.assing (1980) describió el patrón de distribución espacial y Ja coexis
tencia de las especies de damisela de Ja comunidad de Ja Gran Barrera Arrecifa!, 
Australia donde encontraron que los procesos de competencia resultan en diferencias 
en la distribución de especies, de manera que la repanición del recurso espacio permite 
Ja coexistencia, y senalaron que Ja hipotesis de "!Olerla" (Sale, 1978) solo es relev.inte 
para casos en donde la repanición de recursos no es evidente entre las especies que 
compilen, y el de Waldner y Robcnson (1980) donde se describió Ja distribución de 
peces damisela de Panamá y Pucno Rico considerando Jos tipos de sustrato y Ja 
profundidad, y donde encontraron que Ja coexistencia de estas especies es permitida 
por Ja repanición de recursos. Además de Cslos trabajos OOnde se abo<dó el problema 
de Ja coexistencia de especies de pea:s atrccifales se e.-.-uentra el de Sale (1978) quien 
propuso Ja hipótesis de "Joterfa" para explicar Ja coexistencia y el mantenimiento de 
Ja alta diversidad de especies de peces en los sistemas am:cifales, y donde consideró 
a especies de peces damisela hcrbfvoros que defienden permanentemente territorios 
asociados a parches de pedaccr!a, y con habilidades competitivas muy similac.:s. Para 
Sale (1978) la coexistencia de estas especies, que compilen por el espacio y Jos 
recursos ahf presentes, resulta de pcnurbaciones flsicas (tormentas y huracanes) y 
biológicas (depredación) las cuales crean "claros" o espacios v.icantes o para el 
reclutamiento de más especies, Jo cual previene Ja exclusión c:ompclitiv.i y permite Ja 
alta diversidad de especies. De esta manera, las explicaciones para la coexistencia de 
especies de peces se han dirigido en dos sentidos principalmente: Jos proceses de 
competencia que resultan en Ja repanición de recursos y especialización, o los eventos 
impredecibles que generan espacios vacantes e impiden Ja exclusión (falbol '" al., 
1978). 

2.4 INDICES DE SOBREPOSICION DEL NICHO 

El ttrmino "nicho ecológico" ha sido p!ne del vocabulario de los ccólogos. Sin 
embargo, su significado es aún vago o incictto (Bcgon et al., 1986), por Jo que v.irias 
definiciones se han propuesto para explicarlo. El concepto que ha sido considerado 
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aqul es el propuesto poc Hu1chinscn (1957) quien lo definió amo "el papel ecolOgico 
de las especies en la romunidad", cooa:prualizado oomo un espacio mu!Jidimcnsiaial 
en donde las coordenada<; son las mndlcloncs ambientales y los rtaJISOli que pcrmilen 
Ja sobrcvivencia, accimien10 y reproducción de la especie. Sin emtergo, la presencia 
de una especie en la comunidad tamb~n puede ser lfcelada por axnpclidore1, 
dcpmladorcs. y por Olras inleracciones con las especies que coclrislc. De esta manera 
HutdliMm (1957) utilizó los ~nnlnos de nicho fundamental y realizado para dcscnbir 
la posición de una cspccic en la comunidad en si1uaciones no compclitivas y compe
titivas, respectivamente. 

En una axnunidad, algunas de las especies que ahl cocxislen utiliz.an rtaJl'SOI 

comunes tales axno alimcnlooespicio. ea decir, se IOllreponea en lbmino5dcal¡una 
dimensión de su nicho. De estas especies lm que tienen un paUón similar en cuan10 1 
utilización de recunos se aJnsideran con "lllto grado de IObrepasición", mienll'BI que 
aquellm con un patnln disli1110 se anidera que tienen "baja sobreposición' (Lu¡lwing. 
1988). En !corla el grado de sobreposición del nicho se ha tratado axno uno de loll 
posibles detenninantcs de la diversidad de especiC1 de cada axnunidad (M8c Anbur, 
1 m). Al rcspcao, MacAnhur y Levina (1967) explicaron mcdian1e el desarrollo de 
su Indice de 'limite de similaridad' que existe una relación cnin: el grado de sobrepo
sición, la anlslmcia de e:opccicl en una comunidad, y la divasldad de eapeda. &ros 
1u~ indicaron que cuando el gmdt1 de aobreposición del nicho es bajo la i111ensldad 
de la axnpcccacia es beja. lo cual pcnniie la aJCXillendl de 1ol ~ y la alul 
diYCl'lldad. Por el CXldrlrio, cuando el grado de lllbrepl&k:lón es allo la aimpeiencia 
ca incensa y llcvm 1 la exclusión de especies, y 1 una baja en Ja diversidad. 

~r. con el propó61to de medir el grado de sobreposición del nicho e hipotetizar 
su eledo en la c:suuaura axnunitaria se han dcsarrolladowrica 1.-lm (Levins, 1968; 
Scboener, 1968; Cody, 1974; Pianka, 1973) que se basan en comparar !in curvas de 
utiliiación de rcairsa1 de das cspccics lomando en cuenta kB ICQll'SOI disponibles en 
el ambiente. El problema de usar estc& iñdices es que algunos no han considerado la 
Importancia de Incluir las medidas de amplitud del nicho de las especies en estudio y 
de hacer una distinción enin: dos medidas de IOl:R¡lcslción para cada par de espcdes. 
Ella lmporll11cia radica en que la varlaciOa en la amplitud del nicho de ~ capecic 
resulta en que el grado de sobn:paslción de la curva de utilización de la especie 1 por 
la especie 2 sea diferenle del grado de sobreposición en la curva de ulilización de Ja 
especie 2 por Ja especie l. Micnlras que el problema de otros Índices (Hurlben, 1978) 
es que para medir la sobRpo5ición del nicho han considerado la disponibilidad de 
recursa1, cuando la base conccp1ual de Ja ampli1ud del nicho y su efcao en el grado 
de sobreposición es la selectividad de recursos por las especies de manera que Jos 
generalislas tienen nicbo6 más amplios que los especialistas (MacAnhur, 1972) y 
toman la proporción de rta1rsa1 coa tnCQOI discriminación (Cody, 1974). Por otra 
pane, debe reainoa:rsc que este tipo de dalOS rara vez son oblenidas en cstudios de 
campo (Fcinsinger et al, 1981). Además, Ja decisión subjetiva de lo que cms1iluye la 

Rosa M. Lottlo 11111,.1 



Or¡ani?ación espacial de peces damis<la, Caribe M .. icano 13 

dispooibilidad "relativa" de un rccur.;o para una C$pedc puede o no rorrcspondcr cat 
lo que una C$¡1Cdc percibe m realidad (Ludwlng, 1988). 

Pctraitis (1979) reconoció las limitaciones de la mayoda de los Indices, de 
manera que desarrolló una mcdilla de sdxcposición c:spcdlka del nicho basado en el 
Indice de l..cvins (1968) y ca la probabilidad de que la utilización de recursos de la 
especie 1 pueda trazmse de la curva de utlli2llci6n de la C$pede k. Al uso "relativo" de 
un tipo de recur.;o por cada especie, le denominó curva de utilización. 

El cálculo del Indice de sobreposición espec!fica del nicho (SO) de la especie 1 
por la especie k y de la especie k por la especie i sobre el tipo de recurso resta dado 
por: 

donde, respectivamente 

¡. ¡ai .. cspccic 

k• k- es¡iccic 

l• r-" r=ino 

r•tlpodereair.;o 

Ek,i so.,;.. ----·1.2 

Eu.• l:(P;jl•l'\¡)· I(P,ilnP,j)-1.3 

f.o.;• I(l\jlnl';j)- I(l\jlnl\j)-1.4 

Pij• frecuencia relativa de utilización del recurso j por la especie i 

Pkj• freaicncia relativa de utilización del rccur.;o j por la especie k 

Cano anies se explicó para cacla par de especies se cvaluan dos Indices (501,t, 
SÜk,l) cuya distinción se debe a las diferencias en la amplitud del nicho de cada una 
de tslas, lo cual resulta en diferencias del grado de sobreposiciOn de sus curvas de 
utilización. 

Para calcular el valoc del Indice se requiere que las especies utilicen todos los 
tipos de recurso, aunque si la utilización de un recurso por pane de una especie es cero 
(P;¡.O), entonces se le ha asignado a P;¡ un valor tan pcquc!lode lx10'7 de manera que 
se evita que lnP;¡ en las ccuaciooes 1.3 y 1.4 sea indefinido. 

El Indice de sobreposición cspcdfica loma un valor de O a 1, donde el valoc 
múimo es alcarlllldo cuando P;¡=Pkj y se dice que la. curvas de utilización de recur.;os 
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de un par de especies son "iguales". Al rcspocto, a travfs de este {ndice se h.1 planteado 
la hipólesis nula (Ha) en la que las curvas de utilización de dos especies son iguales 
de manera que su grado de sobreposición es alto. Esta hipólesis puede ser falseada coo 
el cálculo del valor estadlsliro "U", el cual presenta una distribución que converge a 
la x2 con r-1 grados de libertad 

Uu- -21a(S01.2) 

Asl, para la sobreposición especifica de la especie 1 por la especie k se tiene 

Ui.t• -21a(SO,k) 

y po11llcspociekpor11 cspocie t 

Ui..;s -21a(so..iJ 

Si U excede el valor al1iro de X2 (P< O.OS) entonces la hipólesis nula de un allo 
grado de sobreposición del nicho es rechazada y se acepta la hipólCSis al1ernativa (HA) 
de que las curvas de utilización de cstaS dos especies son diferenles (P;¡,.Pkj). 

Petrailis (1979) propuso el cálculo del estimador de máxima vcroslmilUud (W) 
para indicar entre que par de especies es mayor la sobreposición: si la sobreposición 
especifica para la especie 1 por la especie k, es mayor que la sobreposición para la 
especie 1 por una segunda especie m: 

WsNlla(SO~k/SOl,m) 

Si W>2 se concluye que la sobreposición espcclfica para la especie 1 por la 
especie k es mayor que la sobreposición en la especie 1 por la especie m. 

Rosa M. Loreio Viruel 



Organización espacial de peces damisela, Caribe Mexicano 

m .. AREA DE ESTUDIO 
(Arrecife de Puerto l\forelos, Quintana Roo) 

3.1 DESCRIPCION 

IS 

El estado de Quintana Roo se localiza en la parte noreste de la península de 
Yucatán, y tiene aproximadamente 400 Km de litoral marino de los cuales unos 300 
Km corresponden al Mar Caribe y los restantes al canal de Yucatán (Iordán, 1979). 
Esta península esta formada por carbonato autigénico y anhidritas, cuyo origen en la 
parte norte corresponde al Mioceno y al Plioceno. La plataforma continental en esta 
área es muy extensa frente a las rostas septentrional y occidental, y en la margen 
caribcl\a, en cambio, esta plataforma es estreclla y práaicamente desaparea: al sur de 
Puerto Morclos (Lópcz-Rama;, 1974). 

A lo largo de la costa se encuentra una formación arrecifa! de tipo b3rrera, que 
es una cootinuación de la oorrcra arrecifa! de Belia: (Jordán, 1979). En la franja co;1era 

que queda frente a la Isla de CDzumel la barrera desaparece y se encuentra una 
comunidad coralina que coloniza sustrato rocoso similar a los arrecifes bordeantca 
(Iordán, 1979). 

La barrera arrecifa! de Puerto Mmlos donde se realizó el presente trabajo se 
encuentra en la parte norte del estado. Esta localizada entre los 20° 48' y 20° 52' tic 
latitud norte y los 8S' 54' de longitud oeste, y cubre una extensión aproximada de 6 
Km (Iordán, 1979) (Fig. la). El origen de esta barrera arrecifa! data del Holoceno y 
resulta de la última glaciación (Castañares, 1978). Se encuentra sobre una terraza 
comprendida entre los O y 25 metros de profundidad {Olslai\arcs y Soto, 1982), y tiene 
una pendiente suave entre 8 y IS° (Jordán, 1979). 

Como en la mayorfa de los arrecifes de tipo barrera, el perfil ha sido dividido 
en cuatro zonas principales: Laguna, Posterior, Rompiente y Frontal. Esta zonación 
fué realizada en base a la composición especifica de los corales, a la distribución de 
especies dominantes y a la topografla de la formación arrecifa! (Castai\ares, 1978; 
Jordán, 1980). 

Desde el punto de vista de la acción del clima es una estructura continuamente 
pcrturb:lda por huracanes (Jauregui x w., 1980), situación que controla periódica
mente el desarrollo de las comunidades marinas del área (Espcjcl-Mon1cs, 1983). 

De acuerdo con el sistema de clasificación de Klleppcn modificado por Garcfa 
(1973) el clima es cálido subhúmcdo entre Aw1 y Aw:z. con precipitación máxima en 
verano, aunque el escurrimiento es mlnimo por la ausencia de rlos y las única; aportes 

Rosa M. Lort:IO ViruC'l 
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La temperatura media mensual del agua varfa entre 25.G°C en enero (20.3°C en 
época de nones) y hasta 29.1 ºC en agosto, ron un promedio anual de 27 S'c (García, 
1973). 

Los vientos dominantes en el año son alisios con dirección este-ocsie y ocasio
nalmente sureste-noroeste, aunque entre octubre a mayo es común el efecto de los 
"nones" (Garc(a, 1973). 

El régimen de oleaje no ha sido estudiado, pero podrfa ser considerable por la 
amplia extensión del mar Caribe. Las marcas son mixtas y de poca amplitud, y la 
corriente superficial marin• va en dirección sur a none (Secretaría de Marina, 1979). 

Los sedimentos son de origen cale.Arco (Caslañares y Soto, 1982), y en cuanto 
a Ja flora acuática es común observar pastizales de Syringodium sp, Ha/adule sp y 
Thal/tusia tcstudinum Kocnig, estos pastos cubren la mayor parte del fondo de la 
laguna, siendo T. tcstudinum más abundante conforme aumenta Ja profundidad 
(Castanarcs y Soto, 1982). Con frecuencia se observan algas del género Halimeda, 
Udotea, Turoinaria, Padina, Rhiwcep/uJIJJs y Penicillus (Ca."añares y Soto, 1982). 

3.2 CARACTERIZACION DE LA ZONA POSTERIOR DEL ARRECIFE 

La formación arrecifa! al noreste de la pcnrnsula de Yucatán, a pesar de que es 
una ronlinuaciCin de la barrera arrccifal de la región Zoogcográfica del Caribe, muestra 
nolables diferencias tanto en su gcomorfologfa como en el desarrollo de la comunidad 
coralina respeclo a otras formaciones arrecifalcs del Caribe principalmente en lo que 
se refiere a la zona frontal y la zona posterior del perfil arrecifa! (Jordán tlal .. 1981). 

La zona posterior se caracteriza principalmente por el desarrollo abundante de 
corales esclcractinios, no solo en términos de cobertura sino verticalmente (Espcjel
Montcs, 1983). Esto se debe a que la comunidad coralina de csla 10na queda protegida 
del oleaje de temporal por Ja pendiente baja de la zona frontal, dando como resultado 
condiciones ambientales estables en cuanto al grado de agitación, y favorables para 
el desarrollo de la comunidad. Una evidencia de cS!o es el hecho de que las especies 
Acropvra pabnata y /lfon/IJSuea annularis, los llpicos constructores arrecifalesº de 
las Antillas, están representados en esta zona (lardan, 1980). 

La extensión de la zona posterior es de 50 a !50 metros a lo largo del eje menor 
de la barrera arrecifa). Se encuentra limitada hacia mar abierto por A. palmata en la 
zona de rompiente, la cual alcanza de 1 a 2 metros de altura sobre el sustrato, y hacia 
el rontinemc por el fondo cubierto ¡x>r T. tcstudinum en la zona de laguna y algunos 
macizos del coral M. annularis. Inmediatamente después de esta zona )' conforme se 

• El l&mi90 •cou~ amci!11et• 1t ap\~ &an\o a canlcs etdcf>CSinkla coa> a ~idrocorak:a pi. 
U1:oa. Ambo& gru~ de ansozoarb contnñuyni p::H' 11.1 romu. de accimico101 en forma muy limibr 
a la csuucnna anccila1 (Jordh, 1980). 

Rosa M. lort:to Virucl 
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avanz.a del borde de la laguna hacia la rompiente se aprecia una subzona mixta que se 
caracteril.a por Ja mayor diversidad cspecffica del arrecife encontrándose además de 
MOlllaStrea otras especies de rora! cano Po riles porites, Sidl!rastrea siderea, Dlploria 
strigosa y diferentes especies del gtncro Agaricia. Aún cuando M. aMU/aris no es tan 

abundante cano A. palmala, Ja forma de crecimiento en masas esftrlcas con diémcuo 
de 1 a 2 metros la hace muy ainspicua (1ordan, 191ll). 

UI profundidad va de 1 metro a 6 metros en Jos canales que axnunican a 111 zona 
protegida del arrccüe con el mar abieno ("Bocana"). El sustrato esta fonnado por 
pedaccña de rora! bastante erosionado y por una gran cantidad de sedimento que ac 
aioocntra entre las rolonias de rora! y es cstabili7.ado principalmente por pastos 
marino& de T. testudiJuun (&pejeJ-Montcs, 1983). 

La aparente wnación de hexarorales descrita (DrB la pane posterior del arrecife 
es más evidente cuando los macizos de A. paúnasa forman un banro extenso de 10 a 
15 metras de ancho a lo largo de Ja zona de rompiente, el cual permite que la encrgla 
del oleaje sea disipada de modo que no es Jo bastante fuene para rcsuspcndcr Jos 
sedimentos acumulados en el fondo e impoocr sus efectos dele!~ en el cnclmiento 
de los axalcs (Casla!larcs, 1978, Jordán, 1980). 

Rosa M. Lo~to Vi111el 
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IV .• MATERIAL Y MÉTODOS 

4.lDECAMPO 

4.1.1 PROSPECCIONES 

En enero de 1990 se rcalizaro;1 pccorridos prospccti\'OS en las diferentes zonas 
del arrecife ron el fin de identificnr a'"" especies que integran a la comunidad de peces 
damisela que defienden 1erri1orios permanentemente, caractcri1.ar Ja; tipos de sustrato 
uti1i2.ada; (Xlr estas c...o;;pccics, y seleccionar las estaciones de muestreo. Estos rcrorridos 
se realizaron perpendiculares a la cresta arrecifal en bua:o libre y con equipo de bureo 
autónomo sobre transectos que se colocaron desde la zona de laguna hasta el frontal 
(Laya, 1972) en función de la zonación propuesta por Castañares (1978) y Jordán 
{1979). 

Durante las prospecciones se colectaron ejemplares de pea:s damisela con dos 
redes manuales y por medio del anestésico quinaldina que fué rociado con una piseta 
en las hoqucdades ocupadas por estas especies {Itzkowitz, 1977). Este material se 
preservó en formol al 10% para su estudio posterior en el laboratorio. 

En base a los criterios taxonómiros propuestos por Emery y Burgess (1974) y 
Randall (1983) se identificaron ocbo especies de peces damisela con territorios 
permanentes que en orden taxonómico son: Stegastcs dorsopunicans (Pocy), 1867, S. 
planifrons (Cuvier and Valenciennes), 1830, S. l'ariabilis (Castlenau), 1855, S. /eu. 
costictus (Mullcr and Troschcl), 1848,S. partitus {Pocy), 1867, S. diencaeus (Pocy), 
1800, S. meUis (Ernery and Burgess), 1974, y Microspailwdon chrysurus (Cuvier and 
Valenciennes), 1830. 

Sustnlos 

A grandes rasgos se distinguieron dos cate garlas de sustratos en los cuales los 
peces damisela establca:n su territorio: 1-pcdaa:rfa de coral mueno y 2-roral vivo 
(ltzkowitz, 1977). En esta. dos categorías se ronsideraron nueve tipos de acuerdo a la 
complejidad de su estructura interna y la disponibilidad de espacios utilizados como 
refugio (Ebcrsole, 1985). En la primera categoría están la pcdaa:rla de coral pcquena 
(diámetro máximo de 05 metros) y grande (diámetro mlnimo de 05 metros) (ltzko
wltz, 1977). Ui erosión hizo imposible la identificación de la especie que originalmen
te formó estos sustratos, los cuales tienen pocas cámaras internas pero se encuentran 

Rosa M. lorelO Vin«I 
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algunas invaginaciones y las algas que colonizan estos sustratos pueden proporcionar 
un sitio pera refugio. En la segunda categorfa se agrupó a varias especies de coral vivo: 
el coral ramificado A. palmata Lamarck, 1816 con sus ramas aplanadas horizontal
mente y el coral de ramas cil!ndricas Acropora ctn•icomis (l..amarck, 1816), los 
rorales incrustantes MollliUtrea Blainvillc, 1830 y Dipwria Milne-Edwards y Haime, 
1848 que generalmente se presentan como bloques de forma esférica, los cabezal de 
Dip/oria (que tienen poc3S invaginaciones sin C<1maras internas ni algas macronticas 
que los cubran, mientras que en los macizos de Monta5trea se encuentran fisuras en 
la superficie que llegan al interior para formar de una a varia. d!maras, el coral Porilt!$ 
Link, 1807 que tiene proyecciones digitifanncs de 5 a 15 a:nt!mclros de altura, y por 
Oltlmo las especies de coral del géneroAgaricia Lamarck, 1801 que incluye formas a 
manera de bojas. Porilt!$ y Agaricia tienen proyecciones que cstan empaquetadas de 
manera compacta, lo que produce un laberinto de espacios pequenos con varias 
cavidades que permiten el acceso a la superficie de la colonia. 

F.laacloaes de muestreo 

Las prospccc1ooc:s revelaron que en las zonas arrcdfalc:s donde se enrontró poco 
SUSlralo duro S. partilus fué la Onica especie que se observó. Considerando tslo y los 
estudios previos (Caslallan:s, 1978; Jordán, 1979) donde se reportó que la zona 
posterior tiene la mayor abundancia y diversidad de sustrato duro se se1cccioo6 a tsla 
zona pan1 su estudio. 

En base a la diversidad de microhabitats, aca:sibilidad y pontos de referencia 
en tierra se seleccionaron seis estaciones de mucsuro a lo largo de la barrera arrccifal 
separadas entre si por una distancia promedio de 1000 metros, y comprcndidaS, de 
norte a sur, entre la "Bocana" (canal que comunica hacia mar abierto en la pane norte) 
y el faro del muelle de Pueno Marcios (Fig. lb). 

4.1.2 TOMA DE DA TOS 

Los datos se obluvieron de marzo a agOSlo de 1990 en la zona posterior del 
am:cife de Pueno Morclos donde se contó con el apoyo de la Estación del Instituto 
de Ciencias del Mar y Limnolog!a de la U. N. A.M. que facilitó la embarcación y 
pennitióel aca:so a la zona de estudio, además del material para la toma de datos. 

Método de lnUl!$treo 

Las observaciones fueron realizadas ron equipo de buceo autónomo sobre 
transcctos de nyloo de 2 metros de ancho y 30 metros de largo (Brock, 1954), los 
cuales de anclaron al foodo por medio de plomos. Catoroc de estos transcctaa se 
distribuyeron al azar en cada estación de muestreo y perpcrdicularmcnte al eje mayor 
del arrecife. 

Rosa M. Lonto V'""el 
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Fi¡ura lb. Ubicaci6a de las cslacioocs de muestreo, en la zona P051crior del am:cifc. 
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A lo largo de estos transectos se registraron solo los sustralos que se supone 
están asociados con los territorios de las especies en es1udio {llZkowilZ, 1977; 
Robcrtsoo and l..assing. 1980). En esta IL'OCiación especie-sustrato se consideró 
solamente a aquel!Oll individuOll alejados hasta 20 ccntlmctros de dicho sustrato y 
ruando la distancia rue mayor, se anotó el sustra\o en el que el individuase refugió al 
ser 'ahuyentado' (Waldner and Robcrtsoo, 1980). Estos sustratos se registraron una 
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vez y de cada uno se obtuvo la siguiente Información: especies presentes, número de 
individuas por especie, estado de desarrollo de cada individuo (ju,·enil, adu]lo), tipo 
de sustrato y en ésle el nivel en que cada Individuo se refugio, o bien dcscmpetlo 
actividades como alimenlación, reproducción, aiaque o defensa (llZkowilz, comuni· 
cación pe15011al). Esto se realizó con el fin de analizar si uisten diferencias en Ja 
disuibución de las cspccics 1 lo largo de un gradiente vcnical en cada susuato. 

En estas oll&crvaciones: 

- la idcntiflCllCión de las cspccics lnsilu fu~ realizada ron la IECSOÓa del Dr.112.kowilz 
y con Ja clave de campo elaborada por Stokes (1984), 

- en cuanto al estado de desanollo loi Individuas juveniles fueron diferencladol de 
los adultas por el patrón de roloración y el tamatlo en aquellas individuas que no 
cambian de rolar en Ja madurez (Waldncr and Robcrtson, 1980; llZkowitz, comu
nicación pe150118l). A cerca del tamatlo se oonsideró la longitud total máxima de 
60 mm y 120 mm para las juveniles y aduUas de las especies de Skgasta 
rapl'CUVMllCllte, y 100 11111 y 18011111 pn las juveniles y adultos de M. Clrrys1mu 
iespcctivamcnte (llandall, 1983), 

- El ti¡xi de SllSlrato se definió de acucnm a las nueve tipo& utilizado& ron fru:uencia 
por las peces damisela (ltzkowitz, 1977; Robcrtson and l.5ing, 1980), 

- mientras que, para describir la asociación especie-nivel del sustrato cada SUllrato 
fúe dividido en ucs niveles de acuerdo con su altura: el nivel inferior, medio y 
superior que se extienden desde el fondo hacia la superficie del agua respectiva
mente, y para definir el nivel en el cual se observó a Jos Individuas por cspcclc (U(! 
IXlllSiderado el ticm¡xi de S minutas de permanencia en este nivel (ltzkowitz, 
comunicación personal). 

4.2 DE GABINETE 

4.2.1 MANEJO DE DA TOS 

ESPECIE-NIVEL DEL SUSlllATO 

Para los datm de 111 di51rihllción de la cspeciel IOIR el SUSlrato, se realizó el 
análisis de varianza entre especies para indicar si existen diferencias significativas 
(P<ODS) en la dlstribuciOn vcnical de bias. 

INDICE DE SOBREPOSICION DEL NICHO 

Las datas de la utilización de nueve tipos de sustrato por ocho cspcdcs de peces 
damisela, y IOI datas de la distribución vertical de cstaS especies en cada uno de IOI 

Rosa M. Loreio v.,,,.,1 
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sustratos se analizaron oon el programa elaborado ¡xr Petraitis (1979), que proporcio
nó la; valores del India: de sobreposición c:speclfü:a del nicho enuc ¡nrcs de ~es 
y el valor estadlstico de U, el cual ¡rcscnta una distribución que oonvergc a la X . Este 
valor pcrmile probar cstadlsticamente las hipótesis planteadas sobre la comparación 
de la; Indices de sobreposición entre dos especies. Además, se calculó el es1imador 
de máxima verosimilitud CN) que permitió probar entre que pares de especies fut 
mayor la probabilidad de sobreposición. 

Rosa M. Lonto V'U'Uel 
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V.· RFSULTADOS 

5.1 DISTRIBUCION Y lITJLIZACION RELA 11V A DE SUSTRATOS 

Distribución 

La incidencia del huracán "Gilbeno• (septiembre, 1988) en las costas del Can'bc 
Mexicano influyó en la distribución de algunos sustratos en la zona posterior del 
arrecife y en otras zonas arrecifales. El huracán ocasionó que algunos componentes 
del arrecife fueran destruidos y removidos hacia otras zonas como ocurrió con los 
grandes macizos del coral ramificadoA.pabnata que fueron acarreados por el oleaje 
al lado frontal del arrecife y a la zona posterior. Esto afectó a la franja continua que 
formaba este coral a lo largo de la rompiente del arrecife y en consecuencia, la 
prot=ión que proporcionaoo esta barrera a la comunidad bfotica en la zona posterior. 
Sin embargo, otros oomponentes corno los grandes macizos de Diploria y Montasrrea 
al parecer no sufrieron danos significativos. Otros efectos en el arrecife causados por 
"Gilbeno• fueron la producción de pcdaccrfa además de la generada por los procesos 
diarios de muene, deterioro y destrucción de ooral. 

Los efectos de "Gilberto" se sumaron a los producidos por otros dos huracanes 
que recientemente pasaron por la costa del Caribe ("David en agosto de 1979 y "Allcn" 
en agosto de 1980) ocasionando una perturbación en algunos componentes del 
arrecife. 

A la fecha, la distribución de los sustratos en la zona posterior oonsiste en la 
presencia de pastos marinos de T. teswditwm y de Syringodium sp junto con macizos 
de Montastrea y Diplaria en la zona de transición entre la laguna del arrecife y el 
por;ierior. Mientras queA.palmata pn:valcce en la zona de tramición entre el posicrior 
y la ranpiente del arrecife, además de que se observó en la subzona mixta del posierior 
corno fragmentos donde también se distribuye Agaricia, Pori1es y macizos de coral 
donde se oombinan ambos géneros y pedaccr!a de coral vivo o mueno. En la figura 2 
se describe la distribución de la romunidad béntica dominante en la zona posierior del 
arrecife. 

Este patrón de distribución de los tipos de sustrato utilizados por los peces 
damisela solo se refleja en las estaciones de la pane sur de la barrera arrccifal 
(estaciones S y 6). Asimismo, se ob&crvó que en la estación de muestreo ubicada al 
none del arrecife llamada "Bocana• (estación 1) se oombinan a ambos lados del canal 
algunos genera que fcnnan grandes macizos de coral de hasta 5 metros de altura como 

Rosa M. lor<to Vit11<1 
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Agaricia, J\(ontastrea, Diploria y A. palmala que también aparece hacia la zona de 
rompiente jumo con Milltpora. 
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Mientras que a Jo largo de la zona po.<terior en las estaciones 2, 3 y 4 se observó 
una aparente zonación en la distribución de sustratos, con Ja presencia deA.palmala 
y Mil/epora en la rompiente del arrecife, y fragmentos de A. pabnata y pcdaocrla de 
roral muerto junto con parches de arena hacia la laguna del arrecife. 

Este patrón de distribución actual de los diferentes tipos de sustrato utilWldos 
por los peces damisela probablemente es el resultado de varios factores involucrados 
tales como la ubicación, forma del arrecife, incidencia de huracanes y/o la fuerza de 
Jos vientos asociados a éstos, ademá.s de Ja acción diaria de la corriente y el oleaje. 

Uti/iwción 

Se registró un total de 528 sustratos de nueve tipos que variaron en volumen de 
0.4 a 3 metros cúbicos en pcdaocrla de coral muerto y de 05 a 10 metros cúbicos en 
los macizos de coral vivo, de estos sustratos solo 3 se utilizaron en todas las estaciones 
de muestreo: pcdaccrla de coral muerto (pequella y gnmdc),A.pa/mata, y Montastrta. 
Sin embargo, el sustrato formado por Agariciil tambifn fuf utilizado en Ja mayorfa de 
las estaciones a excepción de Ja estación 6. De estos tipos de sustrato la pcdaccrla de 
rora] fuf utilizada con mayor frecuencia por los peces damisela (158 sustratos) 
cubriendo una cobertura de 3% del total de sustratos muestreados, a continuación A. 
pabnata (117 sustratos) con un cobertura de 27% al igual que los macizos de 
Monrasrrea (110 sustratos) que se utilizaron con mayor frecuencia en el extremo norte 
(estación 1) y sur (estaciones 5 y 6) del arrecife. 

Los sustratos utilizados con menor frecuencia fueron los genera Diploria, 
Porites y Jos macizos de roral formados por Agaricia-Porites. De estos sustratos 
Porites fut utilizado solamente en las estaciones 1 y 5, y los macizos de Agariciil-Po
riles únicamente en las estaciones 3 y 5. 

El coral ramificado A. cervicornis fut utilizado en una estación (5) donde formó 
pcquenos parches. Esto probablemente se debió a la abundancia relativa de este 
sustrato en el arrecife, o a que la fragilidad de sus ramas solo permite su distribución 
en zonas más protegidas de corrientes y del oleaje como al sur del arrecife (estación 
5). 

La tabla 1 muestra la frecuencia relativa de utilización de sustratos por peces 
damisela y el porocrnajc de cobertura de eslos sustratas en Ja zma postcrlcr. Los rweve 
tipos de sustrato registrados representan Jos utilizados con mayor frecuencia por las 
especies en estudio para establecer su territorio. 

Rosa M. Loreto Virutl 
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Tablo! 
Frocuoodo moti•• de udllrod6o de 1111tralol p>r p«m damisela y p>rttnll\Je de 
cobertura de atoo 1mtralol ea la IDDll p>1krior del orndfe de Putr1o More(.._ 

&t.tcioncs de mucslreo 

27 

4 5 T FrT <;.,¡, 

(1') 

Ppe 0.22 0.26 0.42 0.42 0.17 0.36 158 0.30 

Par 0.06 0.16 0.07 0.21 0.16 0.09 66 0.12 22 - o 0.03 0.01 

• 0.18 0.39 0.21 0.28 0.07 0.24 110 0.21 27 

M .. 0.17 0.12 0.13 0.06 0.39 0.31 117 0.22 27 

Por 0.11 0.03 13 0.02 

Ap 0.19 0.01 0.16 0.03 o.os 37 0.07 

A·P o 0.01 0.06 0.02 

Dlp 0.07 0.06 0.03 14 0.03 

SutnlOI: Ppe:.pedattria pcqud!.a. Par.pcdaccda grande, A.e.A. c~nicomis, ApaA. palmat4, 
MMMonta.sttta, Pcw.Porius, A&•Asan'.cia, A.P..t1aricÜJ·Pori1u, DlpDiploria, T.1oul dcsustra1.-
maauadoa, Fn~ rdativa de su.slnkll mucsucadol, Cob.Cobcrtura de cada wstr.no. 
1Yctclacripd611eama...WymtlOd01.) 

5.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE PECES DAMISELA 

5.2.1 ESPECIE-SUSTRATO 

Un 101al de 1396 individuos fueron observados en las seis estaciones de mues1rco 
n:pm;cmando a las ocho especies de pca:s damisela en CSludio a excepción de S. me/lis 
en Ja estación 3. La estación 5 prcscnló el mayor número de individuos distribuidos 
en ocho sustratos y las estaciones 1 y 2 el menor número de Individuos distribuidos 
en ocho y siete tipos de sustrato respeC1ivamente. En cada sustrato a excepción de 
Mlllqora se ob6<:í"ó a nm de una especie. En este sustrato solo M. chysurus 
estableció su territorio. La tabla 2 muestra la distribución de las especies en estudio 
en Jos sustratos registrados en cada estación. 
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Tabla2 
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A continuación, se presenta Ja descripción general de Ja distribución de Jos 
juveniles y adultos de cada especie en Jos sustratos muestreados. 

Stcgastes dorsopu.nicans.- Los juveniles de esta especie establecieron su terri
torio principalmente en parches de pcdacerla pcquei\a de coral, mientras que los 
adultos en A. palmala y en pcdacerla grande de coral distribuidos cerca de macizos 
de MonJastrea. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en los parches de pedocer!a 
pcquena de coral los juveniles y adultos de S. /eucostictus y S. me/lis, y los juveniles 
de S. 1•ariabilis y de S. partilllS, en A. pabnala los adullos de S. p/anifrons, S. 
diencaeus, y los juveniles y adultos de M. chrysurus. 

Sregastcs p/anifrons.- Los juveniles de esta especie establecieron su territorio 
con mayor frecuencia en Monuwrca y Agaricia, y Jos adultos en Agaricia,A. palnuUa, 
y MonlllStrca. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en Agaricia los juveniles de 
M. chrysurus, en MonlllStrea los adultos de S. diencacus, los juveniles y adullos de S. 
mdlis y Jos juveniles de S. \'aria bilis, y en A. pabnara los adultos de S. dorsopunicans, 
S. diencaeus y M. chrysurus. 

Sregastcs variabilis.- En general Jos individuos de esta especie fueron observa
dos ron poca frecuencia, y la mayorla de éstos se registraron en las CSlacioncs ubicadas 
a Jos extremos del área de estudio (estaciones !, 2, y 5). Los juveniles establecieron 
su territorio con mayor frecuencia en parches de pedacer(a pequefia de coral y en 
maciza; de MonlllSrrea, y los adullos en parches de pcdacerla grande de coral muerto 
y A. palmara. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en pcdacerla pequei\a de 
coral los juveniles y los adultos de S. /eucosticrus y S. me/lis, y Jos juveniles de S. 
partitus y S. dorsopunicans, en pedacer(a grande (pero cerca de MonlllSrrea) los 
adultos de S. dorsopunicans, en MonlllStrea los jU\"Cniles de S. planifrons, los adultos 
de S. diencacus, y los juveniles y adultos de S. me/lis, en A. pab11a1a los adultos de S. 
dorsopunican.s, M. chrysurus y S. diencaeus. 

Stegastes /eucosricrus.- Los juveniles de esta especie establecieron su territorio 
con mayor frecuencia en parches de pedacer!a pcquei\a localizados en las partes 
protegidas del oleaje, pero también se observaron en pedacer!a grande. Mientras que 
los adultos, los cuales fueron observados con poca frecuencia, establecieron su 
territorio solo en pcdacer!a pcquei\a y grande. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en pedacer!a pequei\a los 
juveniles de S. dorsopunicans y S. variabi/is, y los juveniles y adullos de S. me/lis y 
S.partillu, en pcdacerfa grande los adultos de S. variabilis, S. partitus, y S. dorsopu
nü:ans. 
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Stegastes partitus.- Los juveniles y adultos de esta especie asociaron su terri
torio con mayor frecuencia en pedaccrla pcquena y grande lcx:alizada principalmente 
en pendientes arenosas, y en Agaricia. Además, Jos adultos fueron observados en 
macizos de Agaricia-Porites. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en pedaccrla pcquena Jos 
juveniles de S. dorsopunicans, Jos adultos de S. variabilis y S. me/lis, y Jos juveniles 
y adultos deS. lcucostictus, enAgaricia los juveniles de 1/. chrysurus, y Jos juveniles 
y adultos de S. plani[rons. 

Stegastes dicncaeus.· No se conocen las caracterfsticas que permitan Ja identi· 
flcación in situ de los ju,·eniles de esta especie. Los adultos establecieron su territcrio 
principalmente en Jos grandes macizos de Montastrea, en A. p.1/mma, y en pcdaocrla 
grande cerca de Montastrea. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en los ¡'randcs macizos de 
MontaStrea Jos juveniles de S. planifrons y S. variabilis, y los juveniles y adultos de 
S. me/lis, enA.palmaJa Jos adultos de M. chrysurus,S.planifro,,;; y S. dorsopunicans, 
y en pedaccrfa grande tos aduÍlos de S. variabilis, S. part;~_.,, S. dorsopunicans (cerca 
de Montastrea), S. /cucostictus y M. chrysurus. 

Stcgastes me/lis.· En general Jos individuos de esta especie fueron obser\·ados 
con poca frecuencia en el área de estudio. Los juveniles y Jos adultos establecieron su 
territorio con mayor frecuencia en pedaccrla pcquena y en macizos de MolllllSlrea 
cerca de parches de pedaccrfa. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en pedaccrla pequena 
juveniles y adultos de S. leucostictus, S. partitus, S. 1•ariabi/is, y Jos juveniles de S. 
dorsopunicans, en Monrastrea juveniles de S. planifrons, S. l'iJriabilis y adultos de S. 
dkticaeus. 

Microspalhodon chrysurus.· Los juveniles de esta especie establecieron su 
territorio con frecuencia en Agaricia y A. pab11a1a, y Jos adultos en A. palmma. Esta 
especie también fue! observada en Mi//epma complanata, un tipo de sustrato dislribui
do hacia Ja cresta arrecifal pero poco frecuente en Ja zona de estudio. 

Otras especies que coexisten en estos sustratos son: en A. palmma Jos adultos 
dcS.planifrons,S. dorsopunicans yS.diencaeus, y enAgaricia los juveniles y adultos 
de S. planifrons y S. partitus. 

La tabla 3 muestra Ja frecuencia relativa de Jos juveniles y adullos de estas ocho 
especies observados pcr sustrato. Asimismo, en Ja tabla 4 estos resultados se comparan 
con Jos registrados para comunidades de peces damisela en otros arrecifes (Panamá, 
Pueno Rico, Jamaica, Bahamas, y Florida) en el Atlántico Occidental. En donde es 
importante scnalar que en Ja mayoría de Jos casos, a exccpción de Ja frecuencia de S. 
planifrons en Mi//epora y de S. /eucosrictus en pedaccrfa de coral distribuida en el 
postericr protegido y en A. cervicornis, Jos resultados de este CSludio concuerdan CXlll 
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Jos regislrados en estos arrecifes. Las otras diferencias: S. dorsopunicans, S. partitus, 
y S. me/lis en roca coralina distribuida en la playa, resultaron al considerar la 
distribución de las especies en otras zonas arrccifales. Considerando este patrón de 
distribución de los peces damisela en los arrecifes del Atlántico Occidenlal se puede 
distinguir a dos especies especialistas: S. leucostictus y S. partitus que utiliz.an ron 
frecuencia un tipo de sustrato distribuido hasta en dos distinlos habitats, y a seis 
especies gencralistas que utiliwn con frecuencia dos o más tipos de suslralo distribui
dos en la zona de playa, o bien a Jo largo del posterior. 

Tabla 3 
Frecueod11 n-latlYa de b f*tl d.atniscla ea nueve tl¡>M de sustrato 

eo la zoaa postorior d<l acnclre dt l'utrw Mor<los • .. .... ... ... ... ... ... f« .... .. , ... .... 
..... J "' Jl ·" o .lJ ... • o .., 

A '" .is JS PI ,, ·" JlJ »I »l 

..... , ,,. .. .., »• ... ·" ... _,. ... "' A JOI ... ·" ... -" . .. JlJ .)) .. .., 
S.•NJ " 

.,, • 11 o ·" ... o 
A " o ... ... .za .12 ... .... , " ., ... .., 

"' ... .., 
"' A J ., .JJ o o o o • 

.... J "' .... -"' JlJ .. ., ... ... 
A " JJ _,, JlJ JI .13 .11 o 

U. A "' J! .19 .lJ -" "' ... ... "' .... , ,. ... • 10 o .10 "" • JlJ 
A " ... ... ... ., JO .111 .., 

..... <J " ... .., .J6 .. o ... .., 
A 11• .., _,. ... ... "' ... "' 

&peca {Stt): S.•.S. "'1n0f"'ÚCOl'U, S.pl.S, p/IMÚ/rfJIU, S..-ar.S. WJriabiJU, S.ltu.5. fNConidwf 
s.,...s.patfi:w. S.ditS. Ji.cneanu. S.Ml.S. ,,.~uu, M.<hr .. .\I. ch,,,unu. 
&lldo de desarrollo (.Edo. da.): J.juvcnil, ~ul10. 

N4CDCJO tottl de iadividlk)I. (N) 

s. ..... , Ppe.p<doo<ri.l pa¡uda de «ni, .... .pcdaoafl plldc de COCll, AuA. ,.,..;,,.,,,;,, A¡>eA. 
palwtcto., MottM'~a. Por .Poriru, ApA1arkia. A·P .Atarkla-Poriln, Dlp.Diploria. 
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Tabla ... Sustnloa coa loa cuales te uodan fncuen&emen&e loa tenitoriol de ocho 
especies ele peces dambcl1 en arndres <ad Atl6nllro Ocdclenlal. 

&p<cies Sustrato o tipo de habit.al 

S. óonopwücaru A.J'0'-(1,2,6,10) 
roa-playo (1,2) 
IOCl·poolerior (2,6,10) 

S.pl..Ufro.u A • .,,,;,.,..w(l,2,C,5,6,7,10) 
A. J'0'-(1,10) 
Aiaricia (2,10) 
.....W. dcconl (l,C,5,6,1,10) 
Milfrpora(I) 

S. voriabi/U polkriorcm ueu y mad:zol; 
dc-1(1,2,1,10) 
pcdacaú (10) 

s.1...- pmt<rior daaib;.no (2,'l 
pmt<rior proqido (10) 
~(1,10) 

s.,_;- paiticale ·- (1,2,10) 
podaalfa(l,2,6,1,10) 
roa-playo (1) 

s.--. -~0<(2,IO) 
audznadccxnl(lO) 

s.-11¡, roa-playo (1) 
podaalfa(IO) 
macizaadca>t"ll(lO) 

M.~ A.J'O'-yMül'!"""(l,l,6,1,9,10) 
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1,2.Waldacry Rabmooa, 191lO(Puama·Plo. Rico~ 3Jloba1aoa (ao publiado~C.Williama, 1978(11· 
maica). 5.KluCmaa, 1971(Jamaica).~7Jtztowitz. 19111 1978(Jamaica~ IOarte.1917 (Bahamas). 
f.Faay, 1973 (Florida~ lll.¡>r<oeolc b>bojo, 1990(Pucno Mcrdca, Q. Roo) (Baudo .. Wald ... aad 
--1980). 

S.2.2 ESPECIE-NIVEL DEL SUSTRATO 

De las especies que asociaron su lerritorio a pcdaccrla pequeila de roral (con 
una altura de hasta 0.5 mclros) S. dorsopunicans, S. variabilis, S. /cucostictus, S. 
parti/US y S. me/lis fueron obsctvados con frecuencia en el nivel inferior de este 
sustrato a una altura promedio de 0.2 me1ros, en pcdacerla grande de coral (hasta 1.0 
metro de altura) M. chrysurus y S. dimcacus fueron obsctvados ron frecuencia en el 
nivel superior de este sustrato (>0.6 mctroS) mientras que S. 1J;mopunictlns, S. 
variabilis, S. kucosticius, S. partitus, y S. me/lis en el nivel inferior, en A. palma:a (de 
0.5 a 1.5 metros de altura) S. p/anifrons y M. chrysurus se obscrvaron ron frecuencia 
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en las ramas superiores de este sustrato, y S. diencaeus, y S. dorsopunicans en las 
ramas intenncdias y las cercanas a Ja base, en Jos grandes cibezos de Montasrrea (hasta 
1.5 metros de altura) S. planifrons, S. diencaeus, y M. chrysurus fueron frecuentes en 
el nivel superior de este sustrato y S. me/lis se observó ron f=uencia en el nivel medio 
e inferior, mientras que S. variabi/is y S. partitus Jo hicieroo en el nivel inferior, en el 
coral foliadoAgaricia (ron 0.5 a 1.0 metro de altura) S. planifrons y M. chrysurus se 
distnbuyeroo en el nivel superior de este SUSlralO, mientras que entre Ja base y el <Xntro 
se observó a S. partitus. La tabla 5 muestra Ja frecuencia relativa de estas especies en 
lai tres niveles de cada sustralo. 

El análisis de varia07_a de la d1•tribución vertical entre especies indicó diferen-
cias estad!sticamente significativas en Ja altura que ocupa cada especie (F=l7.S2, 
P<ll.05), y de esta manera se observó un patrón donde S. p/anifrons, M. chrysurus y 

Tabla 5 
Fncuenda Rl11tiva de los p«es damisela en ID!ii tres nh·eldi de cada sus1rnto. Esta 

didtibudóo Rprtsenta la prnencia de lm especies en la columno tk a¡:uo con rclod6n 
a la 11ltu111 (metro&) de cada 5ustrato . 
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&prcies (Sp.): S.dor S. Jor.ropunicaM, S.pt.S. planifrOtU, S.warS. \'drUltilis, SJituS. l~ucostictus, 
s.p... .S. por1illU, s.dk.S. J;utCiuw, S.mtl.S. lflf<llU, M.dw .M. dsry"Jtutü. Sutnkll: Pf-.~ pe
qucú, Par.p<daccria grudc,Apo-4.,....._. M .. .11°"""'"0. PorJ'oriw,A&oA1añda. A·PA&"ri· 
eiG.PoriJa, Olf.Diploria. 
Nivel tatrasuslrllO: (l~lnkrior (IJ a 0.3 -· (Z~ Medio (0.4 10.6 "''"'"'' (3)Supcrior 
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S. diencaeus se distribuyeron en los niveles medio y superior (>0.6 metros) de los 
sustrato, y S. dorsopunicans, S. leucosticrus, S. mel/is, S. partilUS y S. variabilis en el 
nivel inferior de éstos ( d),06 metros). Estas diferencias se amsidcraron importantes 
para el análisis de panición o sobreposición de nichos en ttrrninos de la utilización 
intr3S.lstrato. La tabla 6 muestra a nivel general la altura ¡romcdio en que se distribuyó 
aida especie y la figura 3 ilustra esta información. Es importante hacer notar que los 
datos tomados representan solo una muestra de la actividad diaria. Para tener una idea 
más exacta habrla que hacer observaciones a intervalos regulares durante el día. 

Sp 
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S.•-
~ 
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s..ii.-.. 
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T•ht• 6 
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Fisura 3. AllWll promedio sobn: el sustrato en donde se 00.Crvó a las especies de peces dami· 
tclm. Las lineu verticales. indican el intervalo de confianza para la allura promedio. 

S.3 PROBABU.IDAD DE SOBREPOSICION DEL NICHO 

S.3.1 Utlli7.ación del sustrato (especie-sustrato) 

En todas las posibles comparaciooes de los valores del Índice de sobreposícion 
del nicho de las especies en estudio, a excepción de seis parcs de especies: l<E adultos 
de S. dorsopwricans.S. lcucosticws, S. planifrons.S. /eucosticrus, S. variabilis.S. 
leuco.rticu.s, S. /eucostictus.S. varia/Ji/is, y S. dicncacus.S. /euco.rtictus, y juveniles y 
adulta; de M. chrysurus-S. leucos1ic1us, no resultaron diferencias significativas (para 
un nivel de probabilidad de 0.05), y de esta manera se aceptó la hipotcsis planteada 
en Ja que las curvas de utilización del sustrato de las especies son muy semejantes y 
que el grado de sobreposición entre estas curvas es alto. A continuación, han sido 
presentadas lCll valores del Índioe de sobreposición del nicho entre cada par de especies 
y se ha indicado (por medio del o!lculo del estimador de máxima verosimilitud) entre 
que pares de especies fut mayor esta probabilidad de sobreposición. 
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S. dorsopwricans.- Los valores del índice (>0.6) y del estimador de máxima 
verosimilitud (W>2) indicaron que Ja sobreposición en las curvas de utilización del 
sustrato de los juveniles de esta especie fué mayor por los juveniles de S. 1•ariabilis, 
S. /eucostictu.s, y S. partitus que en panicular debió ser por su frecuencia en pcdacerra 
de rora! (Tabla 3). Mientras que, para Jos adultos de esta especie Ja sobreposición en 
sus curvas de utilización fué mayor (05 a 0.7) por Jos adultos de S. diencaeus, M. 
chrysurus, y S. planifrons que en panicular debió ser por su frecuencia en A. palmata 
(Tabla 3), y por el rontrario Ja sobreposición fué de cero por Jos adultos de S. 
leucostictu.s resultando que estadlsticamente las curvas de utilización del SUSlrato de 
Jos adultos de estas dos especies fueron significativamente diferentes (P<0.05) 
(Fig.4a). 
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S. planifrons.- La sobreposición en las curvas de utilización de Jos juveniles de 
esta especie fué mayor (0.2) por los juveniles de S. partitus y M. chrysurus que en 
panicular pudo resultar por su frecuencia cnAgaricia (I'abla 3), y para los adultos de 
esta especie la sobreposición en sus curvas de utilización fué mayor (0.3) por Jos 
adultos de S. diencacu.s, S. dorsopunicans, y M. chrysurus lo cual pudo resultar por su 
frecuencia en A.palma/a (I'abla 3), y por el cootrario la sobreposición fué de cero por 
ICll adultos de S. leucostictus resultando que-las curvas de utilización de estas dCll 
especies fueron significativamente diferentes (P<0.05) (Fig. 4 b). 
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-.,.,lipillcalivaa c:undo X1calc:ubda > X1iablat (8 ,.1 .. Pcll.05) y IO llC<pl> ¡¡,,,p1j•P2j. 
NS.Oil....a. ooaipifoauiv11 ~ X1calcollda e x'lablaa y IO llC<pl> llo'Plj•P2J. 

Rosa M. Loreto Virvd 
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S. variabilis.- Para Jos juveniles de esta especie la sobreposición en sus curvas 
de utilización del sustrato fué mayor (05) por Jos ju,·eniles de S. mellis, S. partitus, y 
S. dorsopunicans que en particular pudo ser por su frecuencia en pedacer!a de coral 
(fabla 3). y para los adultos de esta especie Ja sobreposición en sus curvas de 
utilización fué mayor (05) por los adultos de S. p/anifrons, S. dorsopunicans, y M. 
cluysurus lo que pudo resultar por su frecuencia en pedao:r!a de coral y A. palmara 
(fabla 3), y por el contrario la sobreposición fué de cero por los adultos de S. 
leucostictus, y en este caso resultó que estad!sticamente las curvas de utilización del 
SUSlrato de estas especies fueron significativamente diferentes (P<0.05) (Fig. 4 c). 
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S. leucostictus.- Los valores del Indice y del estimador de máxima verosimilitud 
indicaron que para los juveniles de esta especie la sobreposición en sus curvas de 
utilización del sustrato fué mayor (05 a 0.6) por los juveniles de S. partitus y S. 
dorsopunicans que en particular debio ser por su frecuencia en pcdaccrla de coral 
(fabla 3), y para los adullos de esta especie rcsull6 que la sobreposición en sus curvas 
de utilización fué mayor (0.4 a 05) por los adullos deS.partilus y S. me/lis que pudo 
rcsullar de su frecuencia en pedaccrla de coral (fabla 3). Mientras que, la sobreposi
ción fué de cero por los adullos de S. variabi/is resullando que cstadlslicamente las 
curvas de utilización de estas dos especies fueron signific:itivameme diferentes 
(P<0.05) (Fig. 4 d). 
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S. partitus.- La sobreposición en las curvas de utilización del sustrato de los 
juveniles de esta especie fué mayor (0.4) por los juveniles de S. /eucosticrus que en 
partiailar debio ser por su freaiencia en pcdaa:rla de rora! (fabla 3), y para los adultos 
de esta especie la sobreposición fué mayor (0.4 a 05) por los adultos de S. diencaeus 
y S.planifrons, lo cual pudo resultar por su frecuencia en pcdaa:rla de coral y Agaricia 
(fabla 3) (Fig. 4 e). 
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S. dicncaeus.- Para Jos adultos de esta especie la sobreposición en sus curvas de 
utilización fué mayor (0.6) por los adultos de S. p/anifrons, M. chrysurus, y S. 
dorsopunicans, lo cual pudo resultar de su frecuencia en A. pa/mata (Tabla 3), y por 
el contrario Ja sobreposición fué de cero por los adultos de S. leucostictus, y estadís
ticamente las curvas de utilización de estas dos especies fueron significativamente 
diferentes (P<0.05) (Fig. 41). 
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S. me/lis,· La sobreposición en las curvas de utilización de los juveniles de esta 
espc1:ic fué mayor (05 a 0.6) por Jos juveniles de S. variabilis, S. /cucostictus, y S. 
dorsopwticans que en particular dcbio ser por su frecuencia en pcdaccrla de coral y 
Agaricia (fabla 3), y la sobreposición en las curvas de utilización de Jos adultos de 
esta especie fué mayor (0.6) por Jos adultos de S. dorsopW1icans lo cual pudo resultar 
de su frecuencia en /lfontastrea y pcdaccrfa de coral (fabla 3), y por el contrario la 
sobreposición fué casi de cero (SOdl04) por Jos adultos de S. 1·aríabilis y S. 
leucostictus (Fig. 4 g). 
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M. chrysurus.- Los valores del indice y del estimador de máxima verosimilitud 
indicaron que la sobreposición en las cur.as de utilización de juveniles de esta especies 
fué mayor (03) por los juveniles deS.planifrons, lo cual pudo resultar de su frecuencia 
enAgaricia y A. pabnata (fabla 3), y por el contrario la sobreposición fué de cero por 
los juveniles de S. leucostictus resullando diferencias significativas en las curvas de 
utilización de estas dos especies. La sobreposición en las curvas de utilización de los 
adultos de esta especie fué mayor (0.6 a 0.7) por los adullos de S. dicncacus y S. 
planifrons que en particular debio ser por su frecuencia en A. pab11ata (fabla 3). 
Mientras que, la sobreposición fué de cero por los adultos de S. leucostictus resultando 
diferencias significativas (P<U.05) en las curvas de utilización de estas dos especies 
(Fig.4 h). 
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5.3.2 Utili:zación intrasustrato (especie-nivel del sustralo) 

Pedacrría pequeño de rorul. 

Los valores más bajos (O a 0.04) del Indice de sobreposición en términos de la 
dislribución vertical en este sustrato, se registraron para las curvas de utilización de 
S.p/nnifrons, S. dicncaeus, y M. chrysurus que fueron poco frecuentes en cs1e sustrato 
(fabla 3) y que se distribuyeron principalmente en el nivel medio y superior de éste 
(fabla 5). En ca1orce de las combinaciones en que se incluyeron estas especies 
resollaron diferencias cs1adlsticamente significativas entre sus curvas de utilización 
intrasustrato. Los valores del Indice de sobreposición más altos (0.8) se registraron 
entre S. dorsqpunicans, S.pattitus,S. me/lis y S. /eucostictus, que se distribuyeron coo 
frecuencia en el nivel inferior de este sustrato (Tabla 5). En donde, resultó que las 
curvas de u1ilizacioo inlrasuslrato de estas especies fueron muy semejantes. En la !abla 
7a. se muestran Jos valores del Indice de sobreposición del nicho en tfrminos de la 
distribución vcnlcal en pedaccrla pcquella de coral, y los casos en que la prueba de 
X2 indicó diferencias significativas para la comparación de los Indices de sobreposi
ción. 
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Ptdaaria grande de coral. 

Para la distribución vertical en este sustrato los valores del Indice de sobreposición 
más bajos (SO:O) se registraron para las curvas de utilización intrasustrato de S. 
diencaeus y M. chrysurus por S. variabilis, S. leucostictus, S. partil/Is y S. me/lis. En 
donde S. die11caeus y M. chrysurus se observaron ron frecuencia en el ni,·el superior 
de este sustrato (rabia 5), y S. 1•ariabi/is, S. /cucostictus, S. par1i111s y S. me/lis fueron 
frecuentes en el nivel inferior (fabla 5). Los valores del Indice de sobreposición más 
allos (0.4) resultaron para Ja' especies frecuentes en el nivel inferior de este sustrato. 
En Ja tabla 7b. se muestran Jos ""lores del Indice de sobreposición del nicho en 
términos de Ja distribución vertical en pcdacerla grande de coral, y Jos casos en que 
Ja prueba de X2 indicó diferencias significativas para Ja comparación de Jos Indices 
de sobreposición. 
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AcropOTO pa/malll. 

En esle caso IC6 valores del !ndke de sobreposión más bajC6 fueron para las curvas de 
ulilización inlra5uslralo deS.planifrons,S. diencaeus y M. chrysurus por S. variabilis, 
S. leucostictus, S. partirus y S. mellis a excepción de S. diencaeus por S. variabilis, y 
rcsulló que las curvas de u1iliwción de cslas especies difirieron significa1ivamen1e 
(P<ll.05). De eslas especies, las !res primeras fueron frecuenles en el nivel superior de 
este sustralo (Tabla 5). Mieniras que, S. variabilis,S. /eucostictus,S.partitus yS.mellis 
que fueron poco frccuenles en esle sus1ra10 (Tabla 3) se oh;ervaron ¡:.-incipalmcntc en 
el nivel inferior. Los valores del !odia: de sobreposición más altC6 (1.0) se registraron 
entre S. leucostictus, S. mellis, y S. partitus que fueron frecuentes en el nivel inferior. 
En la tabla 7c. se muesiran IC6 valores del Indice de sobreposición del nicho en 
tfrminas de la distribución vertical en .4.cropora palmala, y IC6 casos en que la prueba 
de X2 indicó diferencias significativas Jllra la romparación de los !ndia:s de sobrepo
sición. 
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10brepooid6n entre dm especiOI (llo:P1j•l'q 11,.:P1j•P2j). 

Mor ~ s. ... llJttl s.,ar Mil 8.-1 ~ 

Mor 0.28 0.89 0.42 0.42 o.ro 0.42 0.12 
NS NS NS NS NS NS NS 

S.pla 0.10 •o •o •o o.ro •o 0.93 
NS NS NS 
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IJts.S.úwa.nKSU, S..-rS.~tTilas.5...6.S.""-•....,, S.-U. Más. MA9'rJl.dtry.,.._ 
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Moll/astrea. 

Para la distribución venical en este sustrato los valores del fndice de sobreposición 
más bajos (O a 0.01) se registraron para las curvas de utilización de S. planifrons, S. 
diencaeus y M. chrysuru.< por S. kucostkws y S. partilus. Resullanáo que las curvas 
ele utilización de esias especies difieren significativamente (P<0.05). S. planifrons, S. 
diencaeus y M. chrysurus fueron observadas con frecuencia en el nivel superior de 
este susualo. Mientras que, S. parritus y S. /eucostictus que fueron pocu frecuentes en 
este sustrato (Tabla 3) se dis1nbuy cron principalmente en el nivrl inferior (Tabla 5). 
En la tabla 7d. se muestran los Ya:.xes del índice de sobreposición del nicho en 
términos de la dis1tibución vertical en Monwtrea, y las ca.<os en que la prueba de X2 

indicó diferencias significatirns (P<0.05) para la comparación de los fndices de 
sobreposición. 

Tablo 7d 
Valono cid Indice de llObr<pmkl6n del nkho •n !inniOOI de la di>triboci6a vertkal 

{uUIWod6a lntnuustrato) •• Mo"'4Jtrra y valor de X1, d cual l"'nnik probar 
.. 1adlldaim••"' las blpól<sls plaalcadas sobn la romparacl6n de Indices de 

oobttposiclón entre dos especi,. tllo:P,j•Pq llA:P1¡•Pi¡). 

s..lor. s.p. s. ... si.. 5- 5.dle s-i M.d>r 

Uor 0.68 0.118 0.15 O.IS 0.62 0.9-1 o.67 
NS NS NS NS NS NS NS 

~ Q6A 0.19 •o •o 0.99 0.•1 0.99 
NS NS NS NS NS 

s. ... 0.118 0.78 0.111 o.os 0.7) 0.8"7 0.77 
NS NS NS NS NS NS NS 

SJo9 <l.83 0.53 0.81 0.99 0.48 0.9t o.so 
NS NS NS NS NS NS NS 

5- 0.81 0..56 O.!ll 0.99 O.SI 0.88 0.53 
NS NS NS NS NS NS NS 

Ulo ().63 0.99 0.74 •ont •ODl Q.42 0.99 
NS NS NS NS NS 

5-1 0.9S 0.55 0.9() O.Sl 0.St D.•9 0.53 
NS NS NS NS NS NS NS 

M.ck 0.66 0.99 o.n •o •o D.99 0.44 
NS NS NS NS NS 

~:=--~:;-~~f:J!.~~.s~~==~=;-:: 
u...s.-....-.......,..s.,..,,...,~.~.....u...a....,....,.JI . .,_.._ 
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Agaricia. 

Considerando la distribución venical en este sustrato, Jos valores más bajos de 
sobreposición (O a 0.01) se registraron para las curvas de utilización intrasustrato de 
S. planifrons y M. chrysurus por S. dorsopunicans, S. variabilis, S. panituS, S. 
diencaeus y S. me/lis, y para S. panitus por S. dorsopunicans, S. 1•ariabi/is, S. 
diencaeus y S. me/lis. Para estos casos resultó que las curvas de utilización de las 
especies fueron significativamente diferentes (P<0.05). De estas especies S. p/ani
frons, y M. chysurus, se ol1'Crvaroo ron freruencia en en nivel superior de este sustrato, 
y S. pani1us en Jos niveles medio e inferior (fabla 5). Las valores más altos de 
sobreposición resultaroo enue las especies poco frecuentes en este sustrato y distri
buidas en el nivel inferior. En la tabla 7e. se muestran Jos valores del Indice de 
sobrc¡x:i;ición del niclx> en términos de la disllibución venical cnAgaricia, y Jos casos 
en que la prueba de X2 indicó diferencias significativas para la comparación de Jos 
lndio:s de sobreposición. 

Tabla 7e 
Valo .... del Indice de 10brq>01kión dd akho ea únnlnoo de i. dlstrlbucl6a •rrtleal 

(uUllzacióa lntnsustralo) en Apricia 1 •alor de X', d cual pennlle probar 
esladl1tlcamenle lu blpt.u.ls plan1<adas 10bre I• aimparad6n de Indices de 

solnpolid6a entre dm especies (llo:P1;•Pi;. llA:P1;•"2¡). 

s.w s~ s. ... S.Jr• ~ s..le s..d M.dir 

s.w 0.215 1.0 0.33 0.71 1.0 1.0 0.25 
NS NS NS NS NS NS NS 

~ 'º •o •o 0.89 'º •o 0.89 
NS NS 

S.•or 1.0 0.26 0.33 0.71 1.0 1.0 0.2S 
NS NS NS NS NS NS NS 

SJro •o 0.42 •o •O.DI •o •o 0.28 
NS NS 

~ •0.01 0.119 •0.01 o.ro •o.oi •o.ni 0.61 
NS NS NS 

S.dle t.O 0.26 1.0 0.33 0.71 1.0 0.25 
NS NS NS NS NS NS NS 

s. .. 1 1.0 0.26 1.0 0.33 0.71 1.0 0.2S 
NS NS NS NS NS NS NS 

M.chr ·o 0.92 •o ·o 0.70 •o •o 
NS NS 

~==-<~=(l·,~~~x;:~~,~~.r~!~~;.:;::;~::'.s~!::.::-
U...S. _...,tdlu. S..p.u.s.,..~$..4".S-~ s...l.s _,.... M ... ~,JI. cb).wu. 
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VJ .• DISCUSION 

6.1 DISTRIBUCION Y UTILIZACION RELATIVA DE SUSTRATOS. 

Las condiciones clim~ticas severa.< como la acción del oleaje a.<;OCiado a huracanes. y 
)as marejadas influyen de manera indirecta en la estructura comunitaria de los 
organismos móviles al afectar directamente la distribución. y la abundancia de los 
organismos sésiles que les proporcionan alimento, o bien sitios para refugiarse o pura 
la reproducción (Sousa, 19&1). 

En este caso, las condiciones resultantes del paso del hume.in "Gilbcrto" por la costa 
del Caribe Mexicano por ejemplo la sedimentación y la acción del oleaje, pudieron 
iníluir en la muerte, fragmentación, y de esta mcnera en la distribución y abundancia 
de algunos componentes de la comunidad coralina del arrecife de Puerto Marcios 
como los macizos deA.pa/maw. Este y Oln:ti sustratos que tambi~n fucroo afectados, 
cstan asociados en su mayoría a los territorios de las especies de peces damisela. Por 
lo anterior es probable que los efectos de "Gilbcrto" modificaran de manera lndireclll 
la distribución de csras especies. Sin embargo, estos cambios en la comunidad coralina 
no pueden atribuirse solo a esta pcnuroocióo fisica debido a que los arrecifes coralinos 
también est6n sujetos a una gran variedad de proo:sos biológioos (Huston, 1985). As! 
por ejemplo, la intensidad de forrageo de algunos herbívoros puede afectar la distri
bución, la abundancia y la composición de especies bénticas como algas y corales en 
los habitats arrecifalcs {Lewis, 1986). Asimismo, los pe= damisela territoriales son 
capaces de causar la muerte dirCclll o indirecta de coral vivo, y de esta manera crear 
nuevo espacio para cstablca:r su territorio, por ejemplo pcdaccría de coral. Esto resulta 
de su conducta agresiva que impide el a=so de organismos hcrb!voros a las arcas 
alcdanas a su territorio y a los recursos ah! presentes, lo cual permite el sobrccreci
mlento de llti colonias de algas verdes que les sir.-cn de alimento y que pueden causar 
la muerte del coral y de las algas coralinas dentro de este territorio, al crca:r sobre 
estos elementos importantes (l.'.lra el desarrollo del arrecife e impedirles la captación 
de luz y nutrientes. 

Por lo anterior, los patrones actuales de distribución de los diferentes tipos de sustrato 
son el resultado de varios factores involucrados tales como la ubicación y forma del 
arrecife, la acción diaria del oleaje, la incidencia de huracanes y la fuerza de los vientos 
asociados con f.stos, y las interacciooes bióticas como la depredación y la competencia. 

Deberán elaborarse trabajos cuyo objetivo principal sea el de evaluar los efectos del 
huracán "Gilbcrto" en la estructura de la comunidad coralina del arrecife de Puerto 
Marcios para obtener una mejor aproximación a la realidad observada. 
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6.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE PECES DMl!SELA 

El reconocimiento de patrones en Ja composición y diversidad de especies, en Ja 
abundancia, y en Ja distribución ha permitido caracterizar Ja estructura de una 
comunidad pero no su organización espacial. La organi1.aci6n espacial ha sido 
establecid.1 cuando a estos patrones de Ja estructura romunitaria se adicionan aspectos 
dinámicos como Jos efectos de las interacciones entre las especies y de los factores 
flsicos del ambiente (Menge and Olson, 1990). 

El patrón de distribución de la comunidad de peces damisela considerada aqu! 
probablemente es afectada por la interacción entre las fuerzas biológicas y flsicas del 
ambiente tales como la competencia, la depredación, y las perturbaciones flsicas. 
Considerando que también es imponante retomar las características de Ja historia de 
vida de estos peces para explicar su distribución. 

La competencia por interferencia es un proceso común entre Jos organismos territo
riales. En éste Ja interacción entre Jos organismos es directa y resulta en que el 
organismo que domina competitivamcnte impide al otro ocupar Ja porción del habltat 
asociado a su territorio y as! utilizar Jos recursos ah! presentes, Jo cual puede afectar 
la sobrevivencia, crecimiento y reproducción de este organismo subordinado, y de 
ésta manera su distribución y abundancia poblacional (Begon et al., 1986). Conside
rando que en estas interacciones competitivas probablemente Ja prioridad de acoeso 
al espacio disponible esta iníluida por Ja conducta agresiva y Ja longitud del cuerpo 
de Jos organismos. 

Asimismo Ja actividad de depredadores tales como ofiuridos u otros peces, puede 
afectar Jos patrones de la distribución y abundancia de comunidades de peces d.1misela 
cuando atacan Jos huevos de éstos o desplazan a sus juveniles (llzkowitz, 1986). 

Por O!ra parte, Ja heterogeneidad del sustrato (llllmwitz, 1977), Ja acción diaria del 
oleaje (Robertson and Lassing. 1980), Ja profundidad (Waldner and Robertson, 1980), 
y las perturbaciones físicas (Sale, 1977) como tormentas y huracanes se han conside
rado como Jos factores flsicos del ambiente que habitan las especies de peces damL<cla 
y que pueden explicar su distribución espacial. Estas perturbaciones indirectamente 
pueden afectar Ja mortalidad en las poblaciones de pe"-'5. su distribución, y abundancia 
a causa de las condiciones resultantes tales como Ja sedimentación y el oleaje que 
directamente originan la muerte y fragmentación del sustrato donde estas especies 
establecen su territorio (Sousa, 1984). 

A estos factores biológicos y füicos del ambiente que pueden explicar Ja distribución 
de Jos peces damisela en un habilat, es importante agregar características de Ja historia 
de vida de estos peces tales como Jos patrones de reclutamiento más que las elevadas 
tasas de reproducción. Se ha registrado (Sale, 1981) que si bien estos peces como todos 
Jos peces arrccifales, producen un gran número de descendientes que son dispcrs.1dos 
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durante el estado larval pelágico, el reclutamiento de Jos juveniles a los sus1ra1os es al 
"7.ar y al parecer depende dd palrón de reclutamicnlD y de Ja capacidad del primer 
recluta para ocupar y mantener cada sitio exilosamcnle de Jos reclutas subsecuentes y 
de los rcsidcn1es cercanos. A ~ran escala, el patrón de rcclutamicnlo delcnminará el 
habiiat que utilizará una espe< ·'·y a pequeña escala, (a ni\'cl intrasustralo) este palrón 
dctcnminará la distribución de los juveniles en arcas donde circundan los adullos 
residentes. 

U! comunidad de peces damisela en el arrecife de Puerto Marcios presenta un patrón 
de dislribución caractcriz;ido por la frecuencia de "lgunas especies en más de un tipo 
de susirato (fabla 3): S. /eucosrictus y S. partiJus en pcdaccrfa de coral muerto, s. 
dorsopunicans,S. \'ariabilis, S. diencaeus, y S. me/lis en pcd;1cerfa de coral muerto y 
macizas de coral, y S. planifrons y Al. chrysurus en varios mncizos de coral. Es1c 
patrón de dlslribución concuerda con el registrado p.1rn comunidades de damisela en 
otros arrecifes del Atlánlfco Occidental (Panamá, Puerto Rico, Jamaica, Bahamas y 
Aorida) excepto que S. /cucostictus, S. 1•ariabi/is, S. diencacus y S. me/lis u1ifi;mron 
además otros sustralos adicionales o diferentes (fabla 4) aunque con menor frecuencia 
que Jos anleriormenle mencionados para cada especie. Estas diferencias pueden ser 
parcialmente reflejo de la distin1a plaslicidad de los organismos que integran cada 
comunidad como resullado de los factores físicos que prevalecen en cml<J ambiente 
arrecifa!, o de las diferencias en las técnicas de mues1reo empicadas en cada estudio. 
Asl por ejemplo en todos es1os estudios se utili1.6 el mueslrco ba.'ildo en observaciones 
in situ, sin embargo en casos particulares (lt:zkowitz, 1977) Jos sustra1os muestreados 
fueron marcados para realizar varias observaciones y después complementarlas con 
experimentos de laboratorio. En olro caso (Robcrtson and Lassing, 1980) "demás de 
utilizar un transcc10 perpendicular a Ja crcsla arrecifa! se empicaron subtranscctos 
paralelos a ésla para dctcnminar hasta que extensión se puede repetir el palrón de 
distribución de los damisela. Además para precisar este patrón de dislribución en 
sustratos parlicularcs, se rcali1..aron observaciones en intervalos mensuales por un 
periodo de varios rulos, etc. Por lo anterior, resulta dificil hacer comparaciones directas 
en algunos casos. 

Definir espcclficamente que aspectos del sustrato dc1crminan la frecuencia de las 
especies en éstos permanece como un problema. Se ha dcscrilo (lizkowilz, 1986) que 
los organismos territoriales compiten intensamente por aquellos sustratos que maxi· 
mizan su éxito re¡xoductivoevaluado por el número y tamaño de las puesuis de huevos 
en cada territorio, de manera que los machos con 1crritorios de "alta calicfud" atraen 
más hembras y su éxi10 reproductivo es mayor que el de los machos que establecen 
su tcrritoriocn habiUtts de "roja calid;iJ". Esm hipólesis ha sido ¡xopuesta para explicar 
Ja distribución de las especies de peces damisela en tales sus1ratos, sin embargo no se 
ha definido que conslituye un "buen habitat• para los individuos de estas especies. 

Rosa M. lore.10 Viruet 



Organización espacial de peces damisela, Caribe Mexicano 52 

ltzkowitz (comunicación personal) ha señalado que la estructura del habita! y su 
relación con la presencia de depredadores como los ofiurida; soo factores que pueden 
caracterizar la calidad del habita!. Este autor (1986) registró, en base a la elaboración 
de sitios artificiales para la reproducción, que los machos que seleccionaron los sitios 
cerrados o cubiertos donde se pueden esconder los ofiuridos, tuvieron menor éxito 
reproductivo que los machos que seleccionaron sitios abiertos. Las ofiuridos son 
importantes depredadores nocturnos de los huevos de los pca:.s damisela, y es posible 
que su presencia determine la distribución de estas especies en algunos sustratos. 
Asimismo también es posible que la heterogeneidad del sustrato, las habilidades 
competitivas que muestran los individuos de estas especies, y la relación de ambos 
con la prob3bilidad de éxito en la competencia sean relevantes en la distribución de 
los damisela. As!, prohlblcmente cada especie trata de disltibuirse en el sustrato OOndc 
la probabilidad de éxito en la competencia sea mayor. Tal puede ser el caso de S. 
/eucostictus y S. partitus en los parches de pedaccría en donde muestran una conducta 
agresiva que les permite defender sus rccursas en este sustrato que tiene una estructura 
interna simple sin cavidades pero con algunas fisuras o colonias de algas que propor
cionan refugio. Esta especie emplea como táctica de comoole contra competidores y 
depredadores el ataque y pcnnanencia, la cual puede ser favorecida cuando el campo 
de combate ofrece pocas oportunidades de celada o evasión porque el terreno es muy 
simple (homogéneo)(Ebcr.;c,le, 1985). Por el contrario especies como S. p/ani{rOIU y 
S. diencaeus frecuentes en Montastrea y A. pabnaJa tienden a empicar tácticas de 
aU1<¡ue-hufda que pueden ser favorecidas en sustratos con muchas cavidades que 
servirán como refugio durante la huída (Ebersole, 1985). Sin embargo, otras especies 
frecuentes en estos sustratos no emplean las mismas tácticas de ataque, por ejemplo 
S. dorsopU11icans que coexiste en roca coralina y macizos de coral vivo se oboscrvó 
realizando largos recorridos entre ambos sustratos. Bartels (1984) senaló que esta 
especie con frecuencia realiza movimientos más alla de las limites de su territorio a 
pesar de su extrema tenacidad, los cuales le permiten monitorcar otros sustratns y 
cambiar su territorio siempre que sea "ventajoso", aunque pasa la mayoría del tiempo 
en tcrritorins pcque~as de pedaccrfa de coral. 

Pcr lo anterior, es probable que la ccn:an!a entre los sustratos utilizados con frecuencia 
influya en la distribución de los damisela. As! por ejemplo, S. dorsopU11icans junto 
con S. me/lis frecuentemente establecieron su territorio en relación con pedaccr!a 
cuando entre los sustratos más cercanos se cnconlraron macizos de A. palnuua y 
Montastrea que también fueron utilimdos por los adultos de éstas especies respecti
vamente. Acerca de ésto ltzkowitz (1977) señaló que los peces damisela pueden 
establecer su territorio en asociación con un sustrato secundario dependiendo de la 
cercan!a al sustrato preferido o primario y de la disponibilidad de este sustrato 
primario. Sin embargo, la permanencia de las CSJ'."cies es mayor en el sustrato primario 
que en el secundario. Al respecto, el uso de habitats secundarios por organismos 
territoriales ha sido registrado con frecuencia en poblaciones de pájaros cuando é.'tos 
se encontraron adyacentes al habitat preferido (ltzkowitz, 1977). 
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La localización del sustrato en el arrecife y su exposición a Ja •cción del oleaje y del 
viento, son posiblemente factores relevantes en Ja selección y establecimiento de 
territorios de estos peces y:i que por ejemplo J.f. chrysurus, S. p/anifrons y S. 
dorsopunicons coexistieron en A. paú11ata aunque las dos primeras fueron frecuentes 
hacia Ja rompiente arrecifa!, mientras que Ja última Jo fué en las zonas con menos 
turbulencia como ccrca de Ja laguna arrecifa!. En donde se distribuyó tanto en A. 
palmata como en pcdaccrfa de coral. Otrn evidencia de lo an1erior es que S. leucos· 
tictus se encontró en zonas con pcdaccría pero fué frecuente en áreas protegidas, Jo -
cual también ha sido registrado por ltzkowitz (1977) en Jamaica. En otro caso se 
oll<;cn'6 que S. partiws fué más frecuente, en relación con otras especies que coexisten 
en pcdaccrla,en zonas profundas (más de 5 metros) y expuestas a corrientes y vientos 
como Ja zona frontal y los canales del arrecife ('Boama'). Aunado a éstos füctorcs 
flsicos y su iníluencia en Ja distribución de Jos damisela se encuentra Ja profundidad. 
Por ejemplo, mientras que S. lcucostictus y S. plnnifrons fueron las especies que se 
observaron en parches de A. cen1icornis en zonas someras y pral egidas (hacia el sur 
del área de estudio), ltzkowitz (1977) en Jamaica y Waldner y Robcrtson en Panamá 
y Puerto Rico (1980) sellalaron que S. dorsopunicans es frecuente en A. ccn•icornis 
creciendo en zonas someras con alta energía del oleaje y S. planifrons predomina en 
el mismo coral pero en zonas profundas. 

En términos de estas condiciones flsicas del ambiente se encontró que la distribución 
de Jos peces damisela varía dentro y entre las estaciones de muestreo. Acerca de ésto 
Waldncr y Robcrtson (1980) señalaron que aunque un lipo de sustrato puede ser uno 
de Jos más im¡xinantes indicadores de la distribución de pca:s damisela con terrimrios 
permanentes, un sustrato particular puede sustentar diferentes especies en distintas 
profUndidadcs, o bien en sitios con diferente grado de exposición a Ja acción del oleaje. 
Mientras que Itzkowitz (1977), y Robcnson y l.assing (1980) señalaron que las 
diferentes zonas del arrecife pueden representar el habita! preferido o primario de 
algunas especies dependiendo de Ja ubicación del sustrato en el arrecife y de las 
condiciones del ambiente, los cuales son parámetros importantes para Ja definición de 
Jos susuatos primario y secundario. 

A todo esto se puede agregar el efecto de las perturbaciones flsicas en Jos sustratos 
utilizados por las especies de damisela y en consecuencia en Ja disrribución de estas 
especies, y además el efecto de estas perturbaciones en Ja mortalidad de las poblacio
nes de peccs a causa de las condiciones resultantes como Ja sedimentación (Sousa, 
1984). Tal puede ser el caso de Jos efectos del huracln 'Gilbcno' en algunos sustratos 
utilizados por Jos damisela comoA.paú11nta, y en las poblaciones de peces como S. 
/eucostictus,S. l'ariabilis yS. me//is que fueron poco frecuentes, Jo cual probablemente 
se debió a que estas especies no tuvieron Ja capacidad para recuperarse poblacional· 
mente después de esta pcnurbación (Huston, 1985). 

Por otra pane, además de Jos factores biológicos y flsicos del ambiente que al parecer 
afectan Ja distribución de Jos damisela Jlzkowitz (1977) señaló que es posible que el 
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patrón de roloración de las especies sea aprovechado para encubrirse en algunos tipos 
de susirato, lo cual explica su disl.ribución en c!stos. Si es as!, en el caso de los juveniles 
de estas especies el amarillo de s. p/anifro1tr, el café rojizo de S. dorsopunicans, y el 
azul y amarillo de S. /eucosticrus pueden protegerlos en sustratos primarios, a saber, 
el canela de Montastrca, el parduzco de pcdacerla de coral, y el blanco y canela de la 
pedacerla pequel\a y arena respectivamente. 

Especle-nl .. I dd sustrato 

Hasta este punto se ha tratado de explicar la distribución de las especies en sustratos 
particulares que tuvieron un uso multiespccffko. En este término, el establecimiento 
de terrilorios en asociación al mismo tipo de sustrato resultó en el alto grado de 
sobreposición entre las curvas de utilización de las especies, a excepción de seis pares 
de especies donde se consideró a los adullos de S. /eucostictus. Este grado de 
sobreposición puede ser más realista si se considera la distribución de las especies en 
mra dimensión del nicho, ya que estas espcctes territoriales dividen el área defendida 
de acuerdo con sus distintas actividades (Gronell, 1980). 

Si bien, se describió el patrón de distribución vertical de las especies de damisela sin 
hacer la distinción para juveniles y adullos. Debe sefialarsc que aparentemente la 
dislribuciOn de los juveniles en el sustrato se debe principalmcnlc a su dependencia 
por silios utílitados como refugio contra depredadores y/o adultos. As! por ejemplo 
se ohscrvó que los juveniles de S. planifro1tr,S. dorsopunicaltf, S. variaoillr, S. panitus 
y M. chrysurus fuemn más frecuenles en macizos de Montastrca y Agaricia, sustralos 
que ofrecen mayor número de cavidades y lisuras que aquellos utilizados por sus 
adullos, y en sustratos que no ofrecen cavidades para refugio como la pcdaccrra de 
coral los juveniles fueron frecuentes en las alfombras de algas que coloniz.an este 
sustra10 y en los CS[llCÍOS formados por el enramado de estos fragmenlos. Sin embargo, 
los adul1os parecen más minuciosos en la selección ya que tienen mayores requeri· 
miemos de espacio que los juveniles porque además de buscar silios para refugiarse, 
neccsilan de espacio para depositar e incubar huc•·os y man1cncr sus rccur.;os alimen· 
ticios como las alga.•. Por otra ¡xirie es probable que las habilidades compctilivas que 
generalmenlc tienen los adullos tales como mayor longitud y que ofrecen agresiones 
más fuertes que los juveniles pueden modificar la distribución de éstos en un sustra10. 
l121mwitz (1977) y Sale (1981) han regis1rado que los juveniles que se encuentran 
solos, pasivamente se muc•·cn alrededor de los bloques buscando su alimento en el 
sustrato, pero ron la presencia de grandes individuos (adultas, intermedios o juveniles 
de mayor tamaño) sus movimientos son limitados. Por otra parle, Robcrtson y Lossing 
(1980) reportaron que para varios territorios del Caribe y Occáno Indico los adultos 
son ca¡xiccs de dcspl:m1r a pcquefios juveniles coespec[(icos y penetrar en sus 
territorios con o sin resistencia. 

Por otra parte, puede especularse que Jas difcrcndas de la distribución \'crtkal cnirc. 
especies (fabla 6 y Fig. 3) se deben a diferencias en las actividmlcs rcali1.adas por 
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éstas durante este estudio, tales romo Ja reproducción y la alimentación. Así por 
ejemplo, estas especies se rer·rxlucen durante todo el ano en el crepúsculo donde Jos 
huevos son depositados por I" :iembra en las paredes de hoquedades, y Ja alimentación 
es a base de algas que principalmente rolonizan los ni\'eles superiores del sustrato 
donde pueden caplar más lu1 Es1as actividades de alguna manera pueden iníluir en 
Ja distribución in1rasustralo de las especies. Asimismo es probable que las diferencias 
colas habilidades competitivas romo Ja longitud del cuerpo y Ja intensidad de las 
agresiones, sean importantes para explicar Ja distribución de las especies sobre el 
sustrato. Lo anterior puede especularse porque resultó que las especies con mayor 
longitud como S. p/anifroru, S. diencaeus y ,\f. cllrysurus, se distribuyeron en Jos 
niveles medio y superior de Jos sustratos (0.5 m). MicntrJs que, las especies más 
agresivas como S. leucostictus y S. parti1us que atacan) ¡x:rmcncc.cn en el combate 
fueron frcrucntes en Jos nh .. eles medio e inferior de Jos sustr<HOS. Eslas diferencias en 
Ja dislribución vertical de las espccies y la prohahlc parlición de nichos a ni\'cl 
intrasustrato fueron apoyadas por los resultados Lkl análisis de sobreposición de 
nichos. Resultando que los valores más bajos del Indice (O a 0.0.4) y las diferencias 
significativas (P<0.05) entre curvas de utili111ción se registraron para las especies 
frecuentes en el nivel su¡x:rior de Ja; sustratos, por parte de las especies frecuentes en 
el nivel inferior de éstos. De alguna manera estas diferencias dan lugar a la repartición 
del recurso sustrato y pueden ser el resultado de los procesos de com¡x:tencia para 
permitir Ja coexistencia de estas especies, y acerca de ésto MacArthur (1972) scnaló 
que aún wando da; o más especies utilizcn el mismo rccur.;o la rompetencia es difusa 
porque Ja utilii.ación es en diferentes dimensiones del nicho. 

6.3 PROBABILIDAD DE SOBREPOSICION 
Y COEXISTENCIA DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO 

Uno de Jos puntos de interés en el estudio de comunidades de peces en sistemas 
arrccifales ha sido comprender Ja coexistencia y el mantenimiento de Ja alta diversidad 
de especies en estos ambientes. donde varias de las especies tienen requerimientos 
muy similares en cuanto a espacio y alimento. Las explicaciones en los trabajos 
existentes se han enfocado a dos hipótesis principalmente basadas en Ja rc¡x1rtición de 
recursos (Robcnson and Lassing, 1980; WaJdner and Robcrtson, 1980; Ebcrsolc, 
1985), o bien en Ja producción de perturbaciones y Ja capacidad de las especies para 
ocupar Jos espacios vacantes creados por estos eventos (Sale, 1978). 

La hipótesis basada en Ja repartición de recursos como resultado de Jos procesos de 
competencia, se refiere a que cada especie tiene diferentes habilidades como compe
tidor que Je permiten mantener un habitat refugio del cual no puede ser excluida por 
competidores o depredadores, o bien, a que lo.s recursos difieren en su distribución 
espacial y temporal permitiendo Ja repartición de éstos. Al parecer, este tipo de 
especialización reduce Ja intensidad de Ja competencia interes¡x:dfica y ¡x:rmite Ja 
coexistencia. Sin embargo, Sale (1978) explicó en su hipótesis de "loterfa" que varias 
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especies de pe= arrecifales tienen esencialmente los mismos requerimientos por 
espacio y alimenlo, y las mismas habilidades corno competidores de manera que no 
están especializados. La coexistencia de estas especies se permile por la creación de 
nuevos espacios y la capacidad de éstas para ocupar los sitios vacantes. Tal situación 
puede ser descrita en términos de una "!Olerla" por el espacio disponible. En fsla las 
larvas son los "boletos" y el primero en arribar al espacio vacante el •ganador". Eslas 
areas libres o vacantes son el resollado de eventos impredecibles, tales como penur
baciones flsicas {tormentas y huracanes) que directa o indircaamente desplazan a tos 
organismos residentes. 

En el caso de la comunidad de pca:s damisela de Pueno MCJ"clos se encontró un ¡lltrón 
de organización que resulló en el alto grado de sobreposición en la disiribución de las 
especies en términos de la utilización del sustrato, indicando que las curvas de 
utilización de las especies fueroo muy semejantes. Sin embargo, el análisis de 
sobreposición en términos de la utilización intrasustrato indicó que Jos valores más 
bajos de sobreposición rcsullan entre las especies que fueron frecuentes en distintos 
niveles del sustrato, resultando que las curvas de utilización del sustrato para estas 
especies fueron significativamente diferentes (P<ll.05). De esta manera resultó que si 
bien, todas Jos sustratoo tuvieron un uso multiespcc!fico las diferencias en la distribu
ción venical probablemente hicieron posible la rcpaniciOn del sustrato y pcrmilicron 
la coexistencia de las especies en la comunidad. Puede especularse que estas diferen
cias dependieron de las habilidades competitivas de las especies como la longitud del 
cuerpo o agresividad para mantener su territorio en mies sustratos. As! por ejemplo, 
la mayor longitud del cuerpo de Jos adultos de M. chrysurus, S. planífrons y S. 
dorsopunicans, frecuentes en el nivel superior del sustrato, puede ser considerada 
romo una "venlaja" competitiva que permite a estas especies dominar en co01iendas 
o romhates para proteger el territorio y sus recursos. Esw especies con frecuencia 
coexisten enA.pab11ata, y si bien resultó el alto grado desobre¡xisición del nicho entre 
genera (Fig. 4 b, f, h), algunas diferencias pueden permitir la coexistencia. Lo¡ 

juveniles y aduhos de M. chrysurus tienen con frecuencia una longitud mayor 
(longitud total máxima de 100 y 180 mm rcspccth'ilmcnte) que los juveniles y adultos 
del género Stegastes {longitud total máxima de 60 y 120 mm respectivamente) 
(Randa!!, 1983). Además, esta especie oo muCSlra una conduela agresiva y al parecer, 
Onicamente patrulla sustratos en busca de alimento (ltzkowitz, 1974). Su mayor 
longitud parece proporcionarle una ventaja en las interncciom:s de combate con 
especies que muestran una conducta agresiva, comoS.planifron.r. Waldner y Robcn
son (1980) describieron que M. chrysurus coexiste en algunos sustrntos con S. 
dorsopunicans y S. planifrons, y que ésta especie estableció su territorio en arcas 
donde se observaron individues de S. dorsop~nicans de varia< longitudcs, e individuos 
de S. planifrons que solo alcanzaron la mitad de su longítud máxima. Micntrns que, 
Robcnson y Lassing (1980) encontraron que individuos de S. dorsopunicans son 
capaoes de excluir de las areas donde se encuentra su alimento (colonias de algas) a 
loo individuos de M. chrysurus con una longitud menor o con cerca de la mitad de su 
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longitud máxima. De esta manera, par= que Ja rcpanición del habitat no solo se debe 
a diferencias morfológicas de •as especies sino que Ja conducta agresiva también es 
impor1ante para mantener un área libre de "intrusos". Ebersole (1985) señaló que Ja 
diferenciación del nicho de dos especies de peces damisela (S. /eucostictus y S. 
planifrons) es debida tanto a ~islinlas preferencias por sustra10 como a Ja conducta 
mo&trada por cada una de es1as especies con el fin de proleger Jos recursos alimenti
cios. Por Jo anterior, parece que Ja conducta de agresión no permite que las especies 
mantengan terrilorios adyacentes a nivel intrasustrato, de manera que ésta es otra 
forma de rcpanición del sustrato. Myrberg y Thresher (1974) señalaron que Ja 
conducta territorial con agresiones intra e interespcclficas proporciona algunos bene
ficios para el habitante del territorio como Ja prO!ección de sus recursos. Por ejemplo, 
especies axno S. leucostictus,S.planifrons y S. dorsopunicans muestran una conducta 
agresiva en Ja c.ompclencia por in1crferencia limilando el acceso de otras especies a 
las arcas aledañas a su territorio. Myrberg y Thresher (1974) describieron que Ja 
conducta agresiva de S. p/anifrons es u1il izad" no solo para proleger el suminis1ro de 
alimento, sino también en Ja defensa de Jos huevos, y para man1encr sitios de 
anidación. Ebersole (1977) señaló que Ja agresión inlerespcclfica deS. leucostictus es 
utilizada en Ja preservación del recurso alimentario y para proleger los nidos de Jos 
depredadores de huevos, mientras que Mahoney (1981) señaló que una función de la 
conducta agresiva de S. dorsopunicans es Ja protección del recurso alimentario. No 
obstante, se discute si la intensidad de la agresión es mayor entre individuos de la 
misma especie o entre especies. Myrberg y Thresher (1974) han sugerido que Ja 
intensidad de la agresión se relaciona dirC<:tamente con la semejanza coespcc!fica. Sin 
embargo, Miller (1967) señaló que Ja intensidad de Ja agresión es mayor hacia 
individuos diferen1es (cogenéricos) que hacia aquellos más semejantes (coespecffi
cos). 

Por otra pane, se ha descrito (sección 6.2) que si bien Jos sustratos tuvieron un uso 
multiespeclfico, la frecuencia de las especies en éstos difirió dependiendo iaJ vez de 
aspectos relacionados con eslos sustratos. Por ejemplo, su ubicación en el arrecife y 
las condiciones flsicas del ambiente en que se distribuyen, o Ja ccrcanfa a 01ros 
sustratos utilizados con frecuencia, o bien su es1ructura y la relación con el éxito 
reproductivo, o con el éxito en la competencia, o con Ja presencia de depredadores. 

Por Jo an1erior, puede considerarse que las diferencias en la dis1ribución espacial del 
sustra10, o bien, en las carac1er!sticas morfológicas y conductuales de Jos organismos 
de estas especies, probablemente permiten Ja repanición del sus1ra10 y sus recurso, y 
de esta manera Ja coexistencia de JJs especies de damisela en Ja comunidad. Algunos 
trabajos (Waldner and Robcrtson, 1980; Robcrtson and Lassing, 1980; Ebersole, 
1985) en comunidades de peces damisela han registrado que la repartición del 
microhabital y Ja especialización de las especies por éstos son fac1ores importames 
para permilir Ja coexistencia de las especies en eslas comunidades. En es1os trabajos 
Ja repartición del sustralo resultó de que las especies tienen habilidades compclitivas 
únicas que les pcnnite mantener su territorio en el sustrato sin ser excluidas, y Waldncr 
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y Robertson (1980) describieron que estas diferencias pueden promover que la 
intensidad de ta competencia por espacio sea mlnima y se permita la coexistencia. 

En este caso, ronsiderando las dos hipólesis propuestas para explicar la coexislencia 
de especies de damisela se puede sena lar que para el grupo de especies formado por 
S. púmifrotu, M. chrysurus, S. varia/Ji/is, S. me/lis, y S. diencaeus que fueron 
frcxuentes en sustratos afectados en panc por el "hurac:!n Gilberto•, la hi¡:ótesis bi&lda 
en Ja repartición de los recu"'1S (MacArthur and Levins, 1967) al parecer es más 
importante para explicar su coexistencia. A causa de las condiciones resultantes de 
ésta penurbación ffsica los sustratos frecuememente utilizados por estas especies 
romo macizos de coral, fueron fragmentados o se provocó su muerte. En general, estos 
efcctas fueron ocasionados por la intensidad del oleaje asociado al hurac:!n, tic manera 
que es muy proteble que el sustrato constituya un recurso limitante para estas especies, 
debido a que para éstas los valores del Indio:: de sobreposición en términa; de la 
utilización del sustrato fueron mayores que entre las especies que utilizaron con 
frecuencia pedao::r!a. Por Jo anterior, la imensidad de la competencia entn: las especies 
puede resultar en la repartición del SUSlrato, la cual pudó manifestarso: por la distinta 
distribución vertical de las especies en éstos, o bien por las distintas habilidades 
a>mpetitivas de estas especies. 

Sin embargo, para S. leucostictus, S. partitus, y S. dorsopunicans que utilizaron con 
frecuencia pedacerfa, la hipólesis de "lotcrfa" puede ser relevante para explicar la 
coexistencia. El hurac:!n "Gilberto" influyó en la muerte de rora! y crto pcdaccña 
además de la generada por los proaosas diarios de muerte, deterioro, y destrucción de 
coral, y as! más sUSlrato disponible para que estas especies establecieran su 1erritorio, 
asimismo la actividad territorial de estas especies, que pennite el sobrecrccimiento de 
algas verdes y así la muene de coral y algas coralinas, contribuye a la producción de 
pedacer!a de rora!. De esta manera, puede haber más sustrato disponible para estas 
especies debido a que a difereocia del caso anterior los vakres del fndiOe de sobrepo
sición fueron más bajos que pira las especies que utilizaron macim; de rora!. De esta 
manera el establecimiento de estas especies en los sustratos probablemente se defina 
por su capacidad para arribar primero a estos sitios, tal como lo predio:: la hipólesis 
propuesta por Sale (1977) y basada en las perturbaciones !lsicas. En esta hipólcsis 
cabe sen.lar el grado de similaridad entre estas especies en cuanto a requerimientos 
ecológicos debido a que inicialmente, Sale (1977) desarrolló la hipólesis de "loterfa" 
para explicar la rocxistencia de tres especies de peces damisela que establecieron su 
territorio aso..iaclo exclusivarro:nte a pc:daccr!a de caal y consideró que estas especies 
fonroron un gremio (Root, 1967) ¡xy utilii.ar el mismo tipo de recurso de una manera 
similar. En CSlas rondicíones Ja romunidad de especies en estudio puede considerarse 
que esta integrada por dos gremios: el integrado por S. /eucosrictu:r, S. partitus, y S. 
dorsopunicans que utilizaron ron mayor frecuencia la pcdao::rla como sustrato pri
mordial para establecer sus territorios, y el otro gremio Jo integran S. variabüis, S. 
me/lis, S. planifrons, M. chrysuru:r y S. dienca<'us que fueron !recuen1es en macizos 
de rora!. 
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La descripción de Ja distribución de sustratos en la zona posterior del arrecifo 
constituye solo una aproximación para evaluar los efectos del hura~n "Gilberto• en 
una sección de la franja am:cifal del C.aribe Mexicano. Los cambios observados en la 
dislribución no deben atribuirse solo a esta perturbación f!sica, y se debe considerar 
que los arrecifes de Ja región Zoogeográfica del Caribe tienen una configuración 
atfpica en comparación con otros arrecifes de esta región, la cual se debe a su 
fisiograf!a, y en consecuencia se dan diferencias en la severidad ambiental (intensidad 
del oleaje, sedimentación) entre las zonas y secciones del arrecifo que iníluyen en la 
distribución y abundancia de Ja comunidad coralina. Permanece abierta Ja posibilidad 
de realizar trabajos enfooidos a evaluar los erectos de ésta y otras perturbaciones 
(actividades del hombre como el anclaje de boles, contaminación por desechos, etc) 
sobcc este sistema arrecifa! que, como otros en nues1ro pafs, en su mayorfa son 
explotados tanto por el turismo como por la pesca de producción y subsistencia. 

La interacción de varios factores ílsicos y biológicos iníluye en el patrón de distribu· 
ción de pe= damisela territoriales, tales como la competencia, la presencia de 
depredadores como los ofiuridos (Ophiocoma echinata) y otros pcocs (Thala.soma 
bifa5ciatum), Ja estructura del sustrato y su influencia en el éxito reproductivo y en la 
competencia, las condiciones 11.sicas del ambiente como la acción diaria del oleaje, y 
eventos impredecibles como las perturbaciones (tormentas y huracanes). 

Este trabajo permite tener una primera aproximación (lira comprender la organi1.acioo 
espacial de esta comunidad, y conslituye Ja base pam elaborar trabajas experimentales 
más particulares acerca de su organización social, intensidad de la conducta territorial 
intra e interespecffica, estrategias reproductivas y otros componentes de la historia de 
vida de estos organismos. Eslos aspectos debcHln considerarse también para especies 
de importancia comercial, tomando en cuenta los efectos de la pesca selectiva en la 
reproducción. 

Estos trabajos requieren de observaciones de campo a lo largo de un dia, de manera 
que serla deseable utilizar un método que permita realizar observaciones repetidas. 
Los métodos basados en observaciones con video permitirán una mejor apreciación 
en estos trabajos. 

Respecto al alto grado de sobrefO'ición del nicho y la coexistencia de las especies de 
la comunidad, CSle grado de sobcepo.síción resultó en términos de solo un componente 
del nidio: el establecimiento de territorios en asociación con el mismo tipo de sustrato. 
Sin embargo, se debe señalar que un sus1rnto puede soportar territorios de varias 
especies. Sin embargo, estos rara vez se sobceponen. I.;is diferencias de la distribución 
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vertical en Jos sustratos, la conducta agresiva d~J residente utilizada en Ja competencia 
por interferencia, las diferencias morfológicas como longitud del cuerpo de Jos 
organismo y así diferencias en Jos requerimientos de espacio por ju\'Cniles y adultos, 
evitan la sobreposición permitiendo Ja repartición del sustrato y posiblemente la 
coexistencia de las especies. 

La; trabajos experimentales futuros que consideren varias dimensiones del nicbo de 
CSlaS especies permitirán poner a prueba Ja existencia de Ja repartición del susuato. 
E.sic trabajo oonsidera como importante que más que evaluar Ja distribución vertical 
de las especies en base a fBCtores fisicos como la altura sobre el sustrato, se n:allzcn 
trabajos experimentales que hagan el planteamiento de hipótesis biológicas para 
explicar Ja repartición del sustrato. 

Un arrecife coralino constituye la comunidad más compleja en el ambiente marino. 
La coexistencia y la alta di\'Crsidad de las especies ahí presentes no solo es determinada 
por interacciones bi6tieas como la competencia que resullan en la repartición de Ja; 
l'Calrso&, o la depredación que puede actuar sobre la población de especies dominantes 
rompctitivamcnte dando oportunidad a las ouas especies para establ=rse, sino que 
las perturbaciones flsieas también tienen un papel importante al dar origen a arcas 
("claros") para el establecimiento de nuevas especies. Tal es el caso de la comunidad 
de pea:s damisela en Puerto Morelos. En ésta la coexistencia de especies podrá 
explicarse al considerar da; hipotesis: la que se lx1'3 en la repanición del SUS1rat0 como 
resollado de la competencia (MacArthur and Lcvins, 1967) para las especies que 
fueron frecuentes en sustrata; afectados probablemente a causa de las condiciones 
rcsullantes del huracán "Gilberto", y la hipótesis que se basa en la produa:ión de 
perturbaciones flsicas para las especies que fueron frecuentes en fragmenta; de coral 
muerto, debido a que esta; eventos promueven la formación de pedaccrfa de coral. 
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VIII.· CONCLUSIONES 

La abundancia y distribución aaual de Jos oomponentcs del arrecife de Pueno McrelClS 
no pueden ser atribuidas solo al huracán "Gilbcrto". La forma de esta barrera oontri
buye a que Ja; efecta; de éste y otros procesos flsicos como Ja acción diaria del oleaje 
influyan en distinto grado en Ja comunidad arrecifa!. De esta manera, Ja dcscri¡>:ión 
de Ja distribución de Jos componentes de esta comunidad coralina no puede ser 
generalizada para todas las secciones y zonas del arrecife. 

Las ocoo especies de pero; damisela tcrritcriales (l del géneroS1egas1es y 1 del gfoero 
MicrospaJ}wdon) de Ja oomunidad de Pueno MC>"e)a; tienden a cstablca:r su territorio 
en asociación con cienos tipos de sustrato, mismos que han sido registrados para otras 
comunidades del Atlántioo Occidental. 

S. leucosticws y S. partitus se observaron en pedaccrla de coral. Los adultos de S. 
planifons, S. dieru:aeus, S. dorsopunicans, y Af. chrysurus cstabJecicron su lerrilorio 
asociado a A. palmata principalmente. 

Los juveniles de S. planifrons, M. chrysurus, S. variabi/is y S. me/lis se enoontraron 
en sustratos con varias cavidades romo Jos macizos de Montastrea y Agaricia. 

S. leucosticws,S.mel/is, y S. variabilis fueron poco frecuentes probablemente porque 
no tuvieron Ía capacidad para recuperarse poblacionalmeme a Jos efectos de Ja última 
pcnurbación flsica en esta área. 

La distribución intrasustrato se define por Ja presencia de juveniles en las partes donde 
se encuentran cavidades para refugiarse de Jos adultos y depredadores. Mientras que 
los adultos prefieren aquellas áreas en las cuales se puedan mantener los recursos 
alimenticia; (oolonias de algas), Ja hembra pueda depositar huevos y el macho logre 
protegerlos de Jos depredadores. Las habilidades como competidores de Jos adultos 
(tamano y conducta agresiva) delimitan Ja distribución de Ja; juveniles u otros 
competidores de menor tamal'<J. Estas diferencias de Ja distribución intrasustrato entre 
especies resultaron significativas (P<ll.05) resultando el patrón donde S. p/anifrons, 
M. chrysurus, y S. diencocus se distribuyeron en el nivel su peri<>" (>0.5 metros) de los 
sustratos y S. leucostic1us, S. partitus, S. dorsopunicans, y S. variabilis en el nivel 
inferior ( <ll.5 metros). 

El grado de sobreposición del nicho entre pares de especies: en términos del uso del 
sustrato es alto, por lo tanto las curvas de utilizacion del sustrato de estas especies soo 
muy semejantes. !..a producción de pedaccrla disminuye Ja probabilidad de sobrepo
sición entre aquellas especies que utilizan este sustrato para establecer sus territorios. 
Mkntras que, Ja muerte y destrucción de coral vivo aumenta Ja probabilidad de 
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sobreposición para las especies que utilizan este sustrato, aunque Ja diferenciación del 
nicho a nivel intrasustrato como resultado de Jos procesos de competencia puede 
impedir Ja exclusión de especies. 

No obstante, aún cuando Jos sustratos tienen un uso multiespecffico, estos pueden 
soportar varios territorios que rara vez se sobreponen. 

La hipótesis besada en la repanición de recursos como resultado del pnx=iO de 
competencia (MacArthur and Levins, 1967) y Ja hipótesis que se !Esa en Ja ¡reducción 
de penurbaciones son consideradas para explican Ja coexistencia de especies de tsta 
comunidad (Sale, 1977; CoMell, 1978). 

Rosa M lareio Viruel 



Organización espacial de peces damisela, Caribe Mexicano 63 

VIII.- LITERATURA CITADA 

AL Y AREZ·GUILLEN, 11., M. C. A GARCIA .• M. G. TAPIA., G. J. 7. VILLALOBOS., A 
Y AÑEz..ARANCIBJA., 1986. Prospección ictioccológic.i en Ja zona de pastos marinos de 
la laguna am:cifal en Pucno Mon:las, Quintana Roo, Ymno 1984. 8¡¡. lm!. ~-lklllll 
xl.imiwl. l.!JIU:- ltll. ~. ~. 13(3):317-336. 

AGUIRRE, A L. A Y AÑEZ-ARANCIBIA y F. L AMEZCUA., 1972. Taxonomía, diversi
dad, distribución y abundancia de las mojarras de: la Ulguna de Términos, sur del Golfo de 
Mtxico (Pisccs: Gem:idac). 8¡¡. lm!. ~- lkl Mar¡: l.imnlli. l.!niY.- l!!al· AlllllJ¡. Múim. 
2(1):213-250. 

AMEZCUA. L F., 1972. Aportación al conocimic:nlo de los peces de Agua Brava, Nayaril. 
Tesis profesional. Fac. Qcncias, Univ. NaJ. Aulón. México. p 209. 

BARTELS, P. J., 1984. Extra·lerritorial movements of a pcrennially lenilorial damsclfish, 
Slegasla dor.rop1111icans Pocy. ~- 21:312-322. 

BEGON. M., J. L HARPER and C. R. TOWNSEND, 1986. Ecology. lndividuals, Populalions 
and C".ommunilics. Oxford Blackwell Scienlific Publications p 876. 

BRAYO-NUÑEZ, E.,A YAÑEZ-ARANCIBIA., 1979. Ecologla en la 1Joc:i de Pue~o Real, 
Laguna de T~nninos J. Descripción del Arca y análisis estructural de las comunidades de 
pca:s. t\11. CG!m. ~- lkl Mal X Limlull. l.!JIU:. ltll. AlllllJ¡. ?ifák¡¡. !i(l): 125-182. 

BRAWLEY, S. !l. and W.11. ADEY., 1977. Terrilorial bchaviorof !he lhrcespol dam.sclfish 
(EupowaacelllrUS planifron.s) incrcascs red alga! biomaM and productivity Em:'.. Jligl. ~. 
2:45-51. 

BROCK, Y. E., !954.1.~illlUi¡;m¡.18:297-308. 

CASTAJÍJARC.S, G. L.1978. Corales pétreos de la costa norcsre de la Península de Yucatán, 
MWoo, (Cnidaria, Anlhozoa, Scleraclinia). Tesis profesional. Fac. Ciencias, Univ. Nal. 
Aulon. de Mtxico. p 182. 

CASTAÑARF.S, G. L y LA. SOTO .. 1982.1$tudios sobre las corales cscleraclinios herma· 
tfpicos de la Costa norcslc de la península de Yucatin, México. Parte 1: sinopsis taxonómica 
de 38 csp:cics (Cnidaria, An1ho7.0a, Scleractinia). t\11. lm!. l:ll:ru;. lk!Mar:.: Limn¡¡¡. l.!JIU:. 
ltll- AlllllJ¡. ~- 2'.1):295-344. 

CHAVf.S, E. A, E. Jfidalgo and M. A. lzaguirrc, 1985. A comp:1ra1ivc analysis of Yucatan 
coral rcefs. fD:l!;. fiO.b.. lnJ. Qin¡J 1"[. ~· Tahili (in pn:ss). 

Rosa M. Lore10 Viruel 



Organizad6n espacial de peces damisela, Caribe Mexicano 

CHAVES, E. A. y E. Hidalgo, 1988. Loo atTCcifcs coralinos del Caribe Nonx<:idental y Golfo 
de Mtxico en el contexto sociocoon6mico. A¡¡. W¡. °'11!:· lW Mlll. ~ Limw2!. l.lJlil'.. tlal. 
AlllWI. MWl:!2.15(1):167-176. 

CHAVEZ, 11., 1966. Peces co\CCL'1dos en el artecifc Tri~ngulos oeste y en cayo Arenas, Sonda 
dcC..mpcchc,Mtxico.Al;l¡¡~~.1!(1):2-12. 

CODY, M. L., 1974. Optimiz.ation in erology. ~:1156-1164 

CONNELL, J. 11., 1978. Diversity in tropical rain fon:st and coral reefs. ~.122:1302· 
1310. 

DE RUYTER VAN S"ffiVENINCK, E. D., 1984. The romposition of alga! vegeL1tion in ond 
oulsidc damsclíJ5h tcnitorico on a Florida Rccf. ~ llg¡. lll:ll·\9. 

EBERSOLE, J. P., 1977. Th.c adaptivc significancc of intcrspccific tcrritoriality in thc rccf fish 
Eupomacarlrus leucosdcalS. ~S,a:914-920. 

EBERSOLE, J. P., 1985. Niche scparation oí two damsclíash spccics by aggrcssion and 
diffen:ntial microhabitat utiliz.ation. ~· !í!í(1):14-20. 

EMERY, A. R.1 1973. Comparali\'C ccology and funtional ostcology of fourtcen spccie5 of 
damsc:líJShcs (Pisccs: Pomac.:nlridac) at Nli¡¡ator Recf, Florida Keys. llllll· Mar. Sl;i. ll: 
649-770. 

EMERY, A. R. and W. E. BURGESS., 1974. A ncw specics of damsclfish (EupomacentnlS) 
from thc western Atlantic, with a kcy to know spccies of that atea.~· 879-886. 

ESPEIEL-MONTES, J. J., 1983. Análisis de la distribución y la abundancia del gtnero 
Cyplwma (Gasteropoda: Ovulidae)en el arrecife de Puerto Mon:los, Q. Roo. Tesis proíe· 
llional., Univ. Nal. Auton. de Mtxico. p 78. 

FENSINGER, P., E. SPEARS and R. W. POOLE, 1981. A simple mcasun: or niche bn:adth. 
f¡¡¡¡w. !il(l):27·32. 

GARCIA, E., 1973. Modificaciones al Sistema de Clasificaci6n climática de Kocppcn. lnst. de 
Gcografla, Univ. Nal. Aut6n. de Mtxico. p U6. · 

GORFAU, T. F., 1979. Corales y Arrcciícs Coralinos.~~~. 31:48-60. 

GRONELL, A., 1980. Spac.: utilization by the roco.1 damsclíash, Slegastcs mriabilis (Pisc.:s: 
POMACENTRIDAE). llllU. Mlll.. Ss,i. J!!:237·25 l. 

HELFMAN, G. S .• 1978. Panems of community structurc in fishes: Summary and ovcrvicw. 
f:m'.. lljg(. &J¡. 3.:65-84. 

HILDEDRAND, 11.11., 11. CllAVEZ y 11. COMPTON. 196-l. Aporte al conocimiento de IC6 
pc:ccs del Anociíe Alacranes, Yucatin (Mtxiro).~. 2:l(3):107-134. 

llUGllES, R. B., 1986. Thcories and Modcls oíSpccics abundancc. Am. l:ill. Ul!:879-899. 

Rosa M. Lorcio Virud 



Organización espacial de peces damisela, Caribe Mexicano 65 

HURLBERT, S. H., 1978. The mcassurcment o( niche overlap and sorne rclalivcs. ~
~67·77. 

llUSTON, M. A, 1985. Pattcmsofspccicsdiversilyoncoral rocfs.A11n.Bn'.·~·~:!49·177. 

lllITClfINSON, G. E., 1957. Concluding n:marb. Cold Spring llarbor Symp. llJ¡¡¡¡¡. l!iW. 
22,:415-127. 

IT'ZK.OWITZ, M., 1974. A bchavioural rcronnaiMancc of some Jamaican rccífishcs. Zoot J.. 
J.i¡¡¡¡.. lig¡;. Sl:87-!l8. 

ITZKOWITZ, M., 1977. Spalial Organization of the Jamaican Damscltish community. J.. Ex.p. 
Mill- llli21- 2!!:217-241. 

ITZKOW!Tl, M., 1978. Group organizatioo of a temtorial damsclfish, Siegas~ planifrons. 
lkllam. ~:125-137. 

ITZKOWITZ. M., 1985. N>pccts of populalion dynamics and rcproduclivc succ:css in the 
pcnnanently temtorial bcaugn:gory damsclfish. M¡¡¡. ~. ~. ll:57-69. 

ITZKOW!Tl, M., 1986. Habita! struclun: and n:productive succcss in thc bcaugn:gory dam· 
sclfish. fil¡¡. Mar. Jljg!. ~. 21:305-312. 

ITZKOWITZ. M., 1989. Habita! sdcction •nd subocqucnt n:productivc •UC<CSS in the bcaugn:. 
gory damsclfish. fm'.. l!iW. Eilll· (in prcss). 

JAUREGU!, E., J. Vodal, y F. Cruz. 1980. LDs ti.iones y tormentas tropicales en Quintana Roo 
durante el periodo 1871-1978. ~lk ~ ]J¡¡jy. t!il. ~. ¡k ~:47-63 

JOllANNES, R. E., 1978. Reproductive strategics of ooasts marine fishcs in thc tropics. fax. 
Jljgl. fWl. l:l41-160. 

JORDAN, E., M. ANGOT, y R. DE U. TORRE, 1978. Prospección biológica de la laguna de 
Nichuptt (Cancún). Q. Roo. MtxiC<>. Nota Oentifica. Al¡. CcnJm, C=.lk!Millii:l.JmDgl. 
~.tlil.~·~· S(l):l79-188. 

JORDAN, E., 1979. Estructura y composición de arrecifes coralinos en la n:gión noreste de la 
Península de Yuca{jn, M~xico. A¡¡. Cmlm. ~. 1kl Mill X l.JmDgl., ]J¡¡jy. t!il. &l!On. 
Múig¡. !.í(1):69-86. 

JORDAN, E., 1980. Arrecifes coralinos del norcsle de la Península de Yucatán: Estruclura 
comunitaria un estimador del desarrollo arrc:cifal. Tesis Doctoral. lnst. de Cien. del Mar y 
Llmnol., Univ. Nal. Autón. de M~xiC<>, p 118. 

JORDAN, E., M. Merino, O. Moreno and E. Mar1fn, 1981. Community struclurc of coral rcefs 
in the Mexican Caribbc.in. fm!;. lJlJulh. ln!. 5)'.m¡¡. Q¡ral ~. ~. 2: 303·308. 

KAUFMAN, L, 1977. The thrcc spol damsclfish: cífccts on bcnlhic biota of c.aribbcan coral 
n:cfs. fm!;. Ibill!. ln!. lU:tn¡!. ~ ~.1:559-564. 

Rosa M. Loreto Viruc/ 



Organiz>ción espacial de pe= damisela, Caribe Mexicano 66 

KLUMPP, D. W ., D. MCl<INNON and P. DANIEL. 1987. Darru;clfish tcnitorics: zoocs oehigh 
productivity on coral reds. ld,u. f.s;¡¡¡. fm¡. Se¡. :lll:41-SI. 

KLUMPP, D. W. and N. V.e. POLUNIN., 1989. Partitioningamong grazcrs oeeood rcsourccs 
within damselfish territorics on a coral rece.¡.¡¡¡¡¡. Afac. llillJ. fg¡¡. W:145-169. 

lARA, M., 1989. Zonación y caracterWición de loo cscleractinioo en el arttciee Anegada de 
Afuera, Vcracna.. M~xico. Tesis proCcsional. Fac. Qcncias. Univ. Nal. Autón. Mbico. p 
91. 

LEVINS, R., 1968. Evolution in changing enviroments. Mlmll¡¡:. fl¡¡¡. jjjQ!. ¡:1.120. 

LEWJS, S. M .• 1986. Thc role of hcrbivorous fsshcs in thc organiz.ation of a Caribbcan red 
cooimunity. f.¡¡gl. M¡¡¡¡¡¡¡¡. ~):183·200. 

UNCOLN, R. J., G. A Boxshall and P. f. Clarlt, 1985. Adictionary oeccology, evolution and 
systcmatics. Cambridge University Pr<M, London. p 298. 

LOBEL, P. s. 198(). Herbivory by damselfishcs and their role in coral rece community ecolo¡¡y. 
111111. fdat. lil;j.. J!l:273-289. 

LOPEZ-RAMOS, E., 1974. f.studio geológico de la Pen!nsula de Yuca~n. lllll. Alll!;. fda. 
Qsgl. ~· ~1-3):25-76. 

LOY A, Y., 1972. Community Structurc and spccics diversity oe hennatipic corals al Eila~ Red 
Sea.Mil;. lljgl. U:l00-123. 

LUDWJNG, J. A., 1988. Statistical coology. A primer on mcthods and compuling. John Wilcy 
&Sons, u. s. A. p 337. 

MACARTilUR, R. H. and R. LEVINS., 1967. The limiting similarity convergency and 
divergency ce cocxisting spccics. AIJ1. lii!. l!U:377-38S. 

MACARTIIUR, R.11. and R.M. MAY., 1972. Niche overlap as a íuntion oeenviromental 
variability. ~ tW. ~. SQ. 62:1109-1113. 

MAllONEY, B. M., 1981. An cxamination ofintcrespccific tcrrilorialily in thc dusky damscl· 
fish, EupomaceltlTMS dorsOJ1"NCa1U Pocy.111111. ld,u. Ss;i. ll(l ):141-146. 

MALLARD, C. L., A. YAÑEZ-ARANCIBIA., y F. L AMEZCUA., 1982. Taxonomía, 
Biología y Ecología de los Tetraodontidos de la Laguna de Unninos, sur del Golío de 
Mfxico (Pisccs: Tetraodontidae). 611- !mi. Qw;. Q'1 Mlll;,: J.imJ¡gl. J.l.ah'.. tW. AIUQQ. 
~. 2(1):161-212. 

MENGE, B. A. and A. M. OLSON., 1990. Role of Scalc and Environmcntal Factors in 
Rcgulation oí Community Struclurc. m. ~2):52·56. 

MILLER. R. S., 1967. Pattcm and proccss in compctition. Alb'.. f!;g!. l!g.!;1-74. 

Rosa M. Lort!IO Viruel 



Organización espacial de peces damisela, Caribe Mexicano 67 

MONTGOMERY, L. W., 1980. Thc impact of non-sclective grazing by lhe giant blue damscl
f1Sh,Microspalhodondorsalis, on alga! communitics in thcGulf ofCalifomia, México.13.WJ.. 
M¡¡. Ss;i. ll!:290-303. 

MYRBERG, A A, R. E. TIIRE.SJH?R., 1974. lntercspccific aggrcssion and its rcJevancc to thc 
c:onccpt of lerritoriality in lhe rcef fishcs. Ama. ZQ¡¡¡. li:81 ·96. 

PETRAlllS, S. P., 1979. Ukclihood mcasurcs of niche brcadlh and overlap. ~
líQ'.4):703·710. 

PlANKA, E. R., 1973. The slruclurc of lizard communilics. Aw¡. ~- ~-~- :1:53-74. 

Pl1.AÑA. A J., 1990. Moluscos Arrccifalcs de Antón Llz.1rdo, \'cracruz. Un enfoque bio~ 
gr.lfico. Tesis profesional. Fac. Ciencias, Univ. Nal. Aulón. México. p 36. 

RANDALL, E. J., 1983. Caribbcan Recf Fashes. T. F.11. Publicalions U. S. A. p 350. 

RESENDEZ. M. A, 1970. Estudio de los peces de la laguna de Tamiahua, Veracruz, México. 
All- lml- llilll- l!IWL. ti¡¡¡.~- MW>ll. 5'.!:. ~- IWM~o:J.imlllll. :ll(l):79-146. 

RESENDEZ. M.A, 1971. Pa:cs colectados en el am:cife la Blanquilla, Vcracruz, México.Al¡. 
lm!. lllil.l. l!IWL. ti¡¡¡.~- MW>¡¡. 5'J:. ~-lid MllJ: X J.im¡¡¡¡¡. :llll):7-30. 

RESENDEZ, M. A, 1973. &ludio de loo peces de la laguna de Alvarado, Veracruz., México. 
lml;¡. lig¡; . .Mg;. liil!. tliil.3:1:183-281. 

RESENDEZ. M. A, 1975. Lista preliminar de pc<:cs colectados en las lagunas de Nichuplé y 
Boj6<qucz, Cancún, Quintana Roo, México. Al¡. W¡. llilll. l!IWL. ~. ~. MW>¡¡. 5'.1:. 
~.~1):87-100. 

ROBERTSON, D.R. and B. LASSJNG, 1980. S!"lial Dislribution Pallerns and Cocxislencc of 
a group of lerrilorial damsclfashcs from lhc Grcal Barrier Recf. ll.lill. MllJ:, S!;i. ll!:l87·203. 

ROOT, R. B., 1967. The nichc exploitation pancm of lhe bluc-¡;n:y gnalcalchcr. ~.Mil=· 
JZ:317-350. 

SALE, P. f., 1974. Mcchanisms ofc:ocxistencc in a guild oftcrritorial fishcs at llcron lsland. 
E.t!li;. Swl¡¡j. J¡¡¡. S¡m¡¡. C!lllll RW¡., ~ Allmalia. l;l 93·206. 

SALE, P. F., 1977. Mainlcnancc of high di\'crsi1y in coral recf fJ.Sh communilies. &n. Nal-
3(978):337·359. 

SALE, P. F., 1978. Cocxislencc of coral rccf fashcs-a lonery for living sp.1cc. f¡¡y. !lisll. füh. 
J:SS-102 

SALE, P. F .. 1980. Thc ecology of fashcs on coral rcefs. ~· M;u. llil!J.. Aw¡. ~. 
1!!:367-121. 

SALE, P. F .. P. J. DOllERTY and W A DOUGLAS .. 1981. Juvenile rccruitmenl slrategics 
and thc cocxis1cncc of terrilorial pomaccntrid f~hcs. B.u.U. Mar. 5g. JD.:147-158. 

Rosa Al. lore10 Viruel 



Organi7.aci6n espacial de peces damisela. C.aribc Mexicano 68 

SALE, P. F" W.A DOUGLAS and P.J. DOllERTY, 19&1. Choice ofmicrohabilats by coral 
recf fishcs al scttlemcnt. Q¡¡¡¡¡ ~· 3.:91·99. 

SANO, M., M. SHIMIZU and Y. NOSE, 1984. Changcs in structur< of coral r<ef fish 
c:ommunitics by dcstruction of hacnnatypic corals: obscrvational and experimental views. 
~SQ.3.ll(l):Sl-79. 

SCHOENER, T. W., 1974. Sorne mcthods for calculating compctition cocfficients from 
rcsouroc utili7.ation spcara. A¡¡¡. l:til. J.l!l!:332-340. 

SECRETARIA DE MARINA, 1979. Atlas Oceanográfico del Golfo de M~xico y Mar Caribe. 
Din:cc. Gral. de O.:C,,nogr. y Scft. Mar, Mhico, p 78. 

SOUSA, W. P., 1984. The role of disturbance in natural communitics. Awi. IW!. f¡;¡¡J,. S)l¡. 
l.S.:353-91. 

STOKES. F. J., 198.a. Guidc lo the fi.shcs and sea liíc of the Caribbcan, Florida, Bahamas and 
Bermuda. Acadcmy of Natural Scicnccs of Philadelphia. p 160. 

TALBOT, F. H" B. S. RUSSElL and G. R. V. ANDERSON, 1978. Caal r«f fish communitics: 
unslablc, high-<liversily 1ystems? f¡;¡¡J,. M¡¡¡¡g¡¡.~4):425-440. 

WALDNER, R. E. and D. R. ROBERTSON, 1980. Pattema ofhabilat panitioning by eighl 
apedes oflerritorial Caribbcan damsclfishcs (Pisocs:POMACENTRIDAEJ. llllll. llla¡. SQ. 
Jll;171-186. 

WILUAMS, A H., 1978. f.cology of lhrccspo< dam.sclftsh: social organiz.alion, agc structurc. 
•nd populalion slability. ¡. f¡¡¡. llla¡. ¡¡j¡¡¡. f,¡;¡¡¡.,li:l97-213. 

WILUMIS, A H., 1979. lnrcñen:na: bchavior and cailogy oflhR>CSpol damsclfish (Stegasia 
planifrOtU). ~ {lk¡I.). ~:223-230. 

YAflEZ-ARANCIBIA, A, F. AMEZCUA·UNARES y M. T. GARC[A, 1979. Prospección 
k:tioccológica del estuario del rfo Champotón, Campeche, Mfxico. Verano 1979. Ali-lml· 
~- Ikl llW lt l.im¡¡¡¡¡. J.l¡¡jy_. l!il. AllJW¡. MW;i¡. 395 

Rosa M. Louto Virud 


	Portada
	Contenido 
	I. Introducción 
	II. Antecedentes
	III. Área de Estudio (Arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo)
	IV. Material y Métodos
	V. Resultados 
	VI. Discusión 
	VII. Discusión General 
	VIII. Conclusiones
	IX. Literatura Citada



