
U N 1 VER S 1 D A D 
AUTONOMA 

NACIONAL 
DE MEXICO 

Facultad de Ciencias 

Movimientos extraterritoriales, 
ocupación de territorios y calidad 
del habitat en Stegastes diencaeus 

T E s s 
Oue para obtener , el .· Tftulo de 

B 1 .. Q · L .;\O .G: O 

__ '",·ri~t~:~t:~i-~~\:~)i"~i,~~~ '.~ c2 c.,L _ _ _ _ 

ANNA MELINA cú6Low GONZALEZ 

México, D. F. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUMEN 

En este trabajo se analizan algunos aspectos relacionados con la calidad del habitnt en una 

especie de pez Damisela (Stegastes diencaeus) para detenninar si existe una preferencia 

entre los individuos por vivir en grupos o vivir aislados. Se cuantificaron las correrías que 

realizaba el pez fuera de su territorio y el número de ahuyentamientos hacia otros peces. y 

se compararon estos datos entre individuos solitarios e individuos viviendo en grupo. Se 

encontró que los individuos solitarios realizan más correrías para monitorcar otros 

territorios que los individuos en grupos. Los cabezos habitados por individuos en grupos 

presentan algunas diferencias fisicas en relación con Jos habitados por individuos 

solitarios. 

Se removieron de su territorio 18 peces solitarios y J 8 peces en grupo y se 

observó la reocupación de éstos territorios. Se encontró que los territorios de individuos 

en grupo se ocupan más rápido que los territorios de peces solitarios despues de l S 

minutos de remover al residente original. 
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l. INTRODUCCION 

1.1 ARRECIFES CORALINOS 

Los arrecifes coralinos son formaciones marinas estructuralmente complejas, con un 

armazón externo producto de los elementos esqueléticos de una gran diversidad de 

organismos coloniales (Fagerstrom, 1987 en Sale, 1991 ). Son el resultado de procesos 

biológicos constructivos que producen carbonato de calcio y de procesos erosivos que 

reducen los elementos esqueléticos a sedimentos (Hubbard ~- fil. 1990 en Sale, 1991 ). Las 

estructuras resultantes generalmente tienen un relieve topográfico muy complejo que está 

siendo continuamente modificado por el crecimiento activo de los corales (Sale, 1991 ). 

Los arrecifes cstan geográficamente limitados a aguas cálidas, muy iluminadas y 

poco turbias en mares tropicales. Se localizan básicamente en el Indopacífico y en el 

Atlántico oeste (Goreau y Goreau, 1979). Son importantes constructores en áreas 

tropicales, formando cadenas enteras de islas y alterando la linea de costa de los 

continentes (Goreau y Goreau, 1979). 

Existen tres tipos principales de arrecifes coralinos (Goreau y Goreau, 1979): Los 

arrecifes bordeantes, que crecen en aguas someras y bordean a la costa muy de cerca, o 

estan separados de ésta por un canal estrecho de agua. Los arrecifes de barrera, que 

corren también paralelos a la costa pero están mucho más alejados de ésta que los 

arrecifes bordeantes. y son más largos y continuos en términos de distancia. Por último los 

atolones. que son anillos de islas de coral rodeando una laguna central. 

A pesar de que las aguas tropicales son aguas pobres en nutrientes y que tienen 

bajas concentraciones de nitratos y fosfatos, los arrecifes coralinos presentan las tasas más 

altas de fijación fotosintética de carbono. fijación de nitrógeno. y depositación de roca 

caliza de todos los ecosistemas (Goreau y Goreau, 1979). Además, el ecosistema arrecifa! 



alberga probablemente un número mayor de especies de animales y plantas que cualquier 

otro ecosistema (Gorcau y Gorcau, 1979). 

Los arrecifes afectan profundamente el ambiente local en el que se desarrollan. 

Modifican las condiciones hidrológicas de tal modo que su influencia se extiende a todo lo 

largo de la columna de agua (Choat y Bellwood, 1991 ). 

A pesar de que se pueden encontrar sustratos duros y estructuras producidas 

biológicamente a varias profundidades en el océano. Ja fauna arrccifal está generalmente 

restringida a zonas someras dentro del rango de profundidad fotosintéticamente activo. 

Los corales csclcractinios son las fonnas dominantes en los arrecifes de aguas 

tropicales. Su crecimiento. influenciado por la acción fotosintética de algas simbiontes 

(zooxantelas) produce una matriz calcárea expuesta directamente a la luz y cubierta por 

una compleja biota de organismos sésiles (Choat y Bellwood, 1991 ). 

Muchas especies de corales esc1eractinios produce~ ya sea por muerte o por 

fragmentación, áreas superficiales considerables de ésta matriz calcár~ que pueden ser 

fiicilmente colonizadas por grandes cantidades de algas filamentosas o incrustantes 

(Steneck, 1988 en Choat y Bellwood, 1991). Una caracterlstica de éstos mantos de algas, 

es que pueden atrapar detritus orgánicos y proporcionar sitios favorables para et 

crecimiento de colonias de bacterias. Estos complejos son una fuente importante de 

productividad primaria, accesible a herbivoros bentónicos ramoneadores y a detritívoros 

(Steneck, 1988 en Choat y Bellwood, 1991). 

Existen numerosas interacciones entre organismos ramoneadores y sésiles, corales 

escleractinios, y la matriz calcárea del arrecife. Los agentes de erosión tanto interna 

(ínvertebrados), como externa (peces), convierten biológicamente las estructuras 

calcáreas en sedimentos. En las bases del arrecife y en la lagun~ éstos sedimentos 

proporcionan un hábitat adecuado para invertebrados y un medio para el crecimiento 

infaunal y bacteriano. A su vez, ésta materia orgánica es explotada por peces de hábitos 

bentónicos y por ínvertebrados más grandes {Choat y Bcllwood, 1991). 



Por último. los arrecifes estan sujetos a un régimen de perturbaciones que es 

totalmente diferente al de ambientes en mayores latitudes. Las mayores perturbaciones 

estrucurales y biológicas ocurren imprcdcciblemente o con una periodicidad de 

aproximadamente 1 O a 15 años. A pesar de que los efectos estacionales tienen alguna 

influencia en los arrecifes, especialmente en ambientes costeros. la variación durante el año 

produce patrones de perturbación considerables en el arrecife. Sin embargo. dentro de 

éstos periodos de tiempo, las complejas estructuras a fina escala que caracterizan los 

hábitats del arrecife, suelen mantenerse sin perturbación alguna (Choat y Bellwood, 1991 ). 

1.2 PECES ARRECIFALES 

Los estudios acerca de la ecología de los peces arrecifales comenzaron hace relativamente 

poco tiempo (Sale, 1991 ). Los primeros artículos datan de la década de los SOs, y el 

mayor interés se presentó durante los años sesenta y setenta. 

Los peces arrecifales son generalmente pequeños y sedentarios. La gran mayoría 

de especies miden menos de 30 cm de largo como maximo (Sale, 1991 ). A pesar de que 

existe variación en el grado en el que éstos peces se mueven, en general son más 

sedentarios que otros vertebrados de tamaños comparables (Sale, 1991 ). Una posible 

razón es el hecho de vivir en un ambiente altamente estructurado, formado por la compleja 

arquitectura de los corales, y que difiere marcadamente de un lugar a otro en escalas de 

metros (Sale, 1991). 

Todas las especies tienen una fase larval pelagica de dispersión que puede durar 

días o semanas, durante la cual pueden recorrer distancias considerables (Sale, 1980). Sin 

embargo, son relativamente sedentarios durante la mayor parte de su vida (Sale, 1991 ). 

1.2.1 TAXONOMIA 

·Los peces arrecifales son teleosteos avanzados, producto de una gran radiación que 

ocurrió durante el Terciario temprano (Sale, 1991). Esta radiación aparontemente se dió al 

mismo tiempo que la radiación de los corales escleractinios modernos, que data del 
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comienzo del Terciario (Sale, 1991). Los grupos más característicos én el sentidode estar 

más asociados a los ambientes arrccifales son (Sale, 1991 ): 

l. Tres familias labroideas: los Labridae o "wrasses". los Scarida~ ~ p~Ce~ l~r?·'.·Y 

los Pomacentridae o peces Damisela . 

2. Tres familias acanthuroideas: los Acanthuridae o peces cirujano, los SiganÍdae o 
peces conejo. y los Zanclidae, con un único género (Zauclus). 

3. Dos familias chaetodontoideas: los Chaetodontidae o peces mariposa, y los 

Pomacanthidae o peces anget. 

Hay muchas otras familias que son importantes entre los peces arrccifalcs, y 

aunque la mayoría de los estudios se han enfocado en éstas 8, se ha calculado que existen 

J 00 familias de peces que tienen representantes en ambientes arrecifales. 

1.2.2 CICLOS DE VIDA 

Los peces arrecifales generalmente tienen un ciclo de vida de dos fases. con una fase larval 

de dispersión (Sale, 1991 ). 

Presentan una gran variabildad en cuanto al lugar, modo, y época de 

reproducción. Mientras que la mayoría liberan el espenna y los huevos a media agua 

(generalmente en desoves en pareja); algunos diseminan los huevos en algún sustrato; 

otros preparan y defienden nidos; y otros cargan los huevos fecundados en la boca hasta 

que eclosionan (Sale, 1991). 

Existe una gran ~ariabilidad de patrones de desove entre los peces arrecifales, en 

las escalas diaria, lunar y estacional (Robertson, 1991). 

Algunas especies tienen períodos fijos cortos durante el día, en los cuales liberan 

los huevos, mientras que otras desovan a lo largo de casi todo el dia (Robertson, 1991 ). 

Las puestas puedeO variar en tamaño, desde cientos hasta miles de huevos 

por puesta, y los juveniles una vez asentados después de la fase pelágica, pueden presentar 

poca o alta mortalidad durante las primeras dos semanas en el arrecife (Sale, 1991 ). 
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1.2.3 EL ARRECIFE COMO llABITAT 

Los arrecifes coralinos presentan ciertas características fisicas y biológicas que Jos hacen 

únicos como hábi1a1s marinos (Choat y Bellwood, 1991 ). Para los peces, el arrecife es · 

principalmente un sustrato duro. pero que es topográficamente muy diferente a todos los 

demás (Sale, 1991 ). Los arrecifes ofrecen una gran diversidad, en cuanto a formas y 

tamaños, de refugios que son utilizados por los peces. La mayoría de los peces arrecifales 

son de actividad diurna, mientras que los restantes son principalmente activos de noche 

(Sale, 1991 ). Virtualmente, todos buscan un refugio durante la parte del dia en la que son 

inactivos, y algunos incluso durante la que son activos, por lo que este factor puede ser el 

responsable de la fuerte asociación entre estos peces y las estructuras duras del ambiente 

(Sale, 1991). 

Ademas, los arrecifes de coral no son ambientes continuos, sino que el sustrato se 

distribuye en parches o manchones. A escalas pequeñas. presentan una serie de zonas 

distintas entre si por sus caracteristicas fisicas, entre otras. Dentro de cada zona. a escala 

de metros, existe un arreglo de parches fisicamente distintos, que se debe a las diferentes 

morfologias de los corales de distintas especies, y a las mezclas de colonias de coral con 

pedaceria, arena, y sustratos de roca caliza (Sale, 1991 ). 

Los arrecifes no sólo contienen esructuras complejas, sino que la escala de 

heterogeneidad de las superficies es enorme, y se repite muchas veces dentro de áreas 

pequeñas. Por ésto, áreas relativamente pequeñas pueden albergar a un amplio rango de 

peces de diferentes tamaños (Choat y Bellwood, 1991 ). 

Los peces pueden explotar a los corales en diferentes formas. Estas incluyen 

interacciones directas tales como el alimentarse de sus tejidos y simbiontes asociados, o de 

sus productos secundarios, tales como el mucus. 
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1.3 SISTEMAS SOCIALES EN PECES ARRECIFALES. 

La estructura social en animales terrestres se ha relacionado comúnmente con . la 

distribución espacial y temporal del alimenJo, agua, refugio, parejas y. otros recursos 

(Shapiro, 1991 ). 

En comparación con los estudios en vertebrados terrestres. los estudios de 

sistemas sociales en peces arrecifalcs son pocos, y han sido realizados por unos cuántos 

investigadores (Shapiro, 1991 ). Sin embargo, éstos trabajos demuestran que la variación 

intra e interespccitica en la organización social de los peces arrccifales es amplia. 

Parte de la explicación a tal variabilidad está relacionada con la complejidad y 

variabilidad en la distribución de los recursos dentro de los arrecifes de coral (Shapiro, 

1991). Dentro de zonas ecológicas similares, la distribución espacial de estructuras 

fisicas, animales y plantas: a una escala relevante para los peces, puede variar 

ampliamente dentro de los arrecifes. Por ésto, es de esperarse que los peces presenten 

adaptaciones en su componamiento social y en algunas características de su sistema 

social, en respuesta a estas variaciones locales (Robertson y Hoffman, 1977). 

Otra parte de la explicación está relacionada con las estrategias alimenticias 

(especialistas o generalistas) de las especies de peces, que les permiten ocupar un rango de 

hábitats a microescala (Shapiro, 1991). 

Los sistemas sociales hacen que los peces compitan durante la reproducción 

(Jtzkowitz. 1978). Los machos compiten contra otros machos por acceso a las hembras y 

las hembras compiten entre ellas por acceso a los machos. 

Existen basicamentc tres fonnas generales de sistemas sociales: 

l. Peces gregarios (no forman escuelas): son grupos de peces formados por 

miembros de la misma especie y/o de diferentes especies que se mueven en grupo a lo 

largo del fondo, principalmente en busca de alimento. Estos grupos son altamente 

inestables; en un lapso de 1 S minutos la composicion del grupo cambia aproximadamente 

30 veces (el grupo se deshace y se vuelve a hacer. pero no siempre con los mismos 
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individuos)(Itzkowitz, 1980). Los grupos están constantemente creciendo y decreciendo; 

los pequenos se vuelven grandes y viceversa. Al encontrarse con objetos grandes 

(obstrucciones) el grupo se rompe y los individuo¡ nadan en diferentes direcciones. 

Posteñonnente se vuelven a unir y el grupo vuelve a crecer (Itzkowitz. 1980). Los 

individuos están constantemente buscando alimento. aunque no es la única razón por la 

que se mueven de un sitio a otro. 

2. Peces territoriales: defienden un área determinada que puede estar conformada 

por arena o por sustrato duro. Existen peces que son territoriales durante alguna época del 

año (generalmente la época reproductiva) como los Acanthuridae, y otros que defienden 

territorios durante todo el año (peces Damisela). En éste caso, el pez obtiene varios 

r'7cursos del territorio; alimento, refugio. un medio para conseguir pareja. y sitio para la 

oviposiciim (Banels, 1984). 

3. Peces aislados: se encuentran generalmente solos. No defienden áreas sino que 

nadan libremente. Son en su mayoría depredadores. 

En algunas especies, los individuos pueden cambiar el tipo de sistema social que 

presentan conforme aumenla la edad (Helfman, 1978 en Shapiro, 1991). 

1.4 TERRITORIALIDAD. 

La territorialidad se refiere al asentamiento (temporal o perenne) de los individuos en un 

área (territorio) con la consiguiente defensa de ésta. Un territorio es un lugar en el que el 

individuo pasa la mayor pane del día y Jo defiende porque existe un recurso limitado. Este 

último puede ser: alimento, refugio, parej~ y sitios para aparearse entre otros. 

Sin embargo, el ser territorial es costoso. y puede tener desventajas. Si el defender 

un tcnitorio es redituabte, debe haber una recompens~ en términos reproductivos, del 

recursó que se defiende. Por lo tanto. Ja territorialidad implica que los beneficios 

obtenidos de la defensa de un territorio, sean mayores a los costos de mantenerlo (Brown, 

1969). 
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Los individuos pueden establecer tenitorios temporales o permanente~. Los 

territorios temporales. en general. se establecen en la época reproductiva con el fi.n de 

obtener apareamientos y/o sitios para la oviposición. Muchas especies de aves y 

mamíferos defienden este tipo de territorios (Watson, 1967; Krebs. 1971; Jarman, 1974; 

Wiley, 1974). En estas especies, la agresividad territorial esta limitada a un periodo de 

tiempo relativamente corto (durante el establecimiento y mantenimiento del territorio). 

Durante éste periodo, algunos individuos defienden territorios. mientras que otros están 

relegados a una parte ddc la población fonnada por individuos "flotadores11 no territoriales 

(Brown, 1969). Estos ultimas, en muchos casos, podrán aparearse hasta la siguiente 

temporada reproductiva (Bartcls. 1984). 

Los territorios permanentes, también llamados terrttorios "para todo propósito" 

(all-purpose territories, ltzkowitz, 1977), son defendidos durante todo el año. De éstos el 

individuo obtiene. además de los recursos antes mencionados. alimento, parejas y refugio 

contra depredadores. entre otros. En las especies que defienden territorios pennanentes, la 

ontogenia de la territorialidad es totalmente diferente a la de los individuos territoriales 

temporales. En el primer caso. la agresividad se presenta desde el estadio juvenil (en la 

mayoría de los casos), y en los adultos la conducta agresiva se presenta durante todo el 

año (Bartels, 1984). Puede ser que la agresividad hacia ciertas especies aumente con la 

presencia de huevos (ltzkowitz, 1990). 

El desarrollo de la territorialidad debe reflejar los costos de mantener un territorio 

en función del gasto de energia que realiza el individuo al defenderlo (ltzkowitz, 1979). 

Desde un punto de vista económico. el poseedor de un territorio debe gastar una cantidad 

de energía en la defensa del mismo, en rc1acion con el valor del territorio. Asimismo, debe 

atacar a otras especies en relación con el grado de sobreposición que tenga con éstas, en 

las necesidades por los recursos del territorio (Alcock, 1989). Por ésto. la territorialidad 

interespecífica está relacionada con el grado en que organismos de otras especies explotan 

el mismo recurso, y por lo tanto están en competencia directa con el defensor. 
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Se ha encontrado que la relación costos/beneficios en la obtención y 

mantenimiento de un territorio cambia dependiendo de la etapa del desarrollo en la que se 

encuentre el organismo (Osomo, J. y E. González, 1987). Las presiones de selección que 

enfrentan los juveniles y Jos adultos de muchas especies en Ja obtención y defensa de un 

territorio. son totalmente diferentes. Cuando una de las funciones del territorio es la 

reproducción, los adultos sexualmente maduros obtendrán un beneficio en éste aspecto 

que no podrá aplicarse a Jos juveniles. Es por ésto que en algunos casos, los juveniles que 

empiezan a defender un territorio. presentan una conducta mucho menos agresiva que los 

adultos ((ltzkowitz, 1977). 

Muchas especies de peces arrccifalcs defienden territorios permanentes de los que 

obtienen alimento, refugio y sitio para la reproducción y oviposición. Estos territorios son 

defendidos contra intrusos coespccificos y contra una gran variedad de otras especies de 

peces (Robertson y Allen, 1981 ). 

1.4.1 TERRITORIALIDAD EN PECES DAMISELA. 

Los peces Damisela (Pomacentridae) mantienen territorios permanentes durante todo el 

año (Itzkowitz, 1977). Se han sugerido una serie de hipótesis para explicar la conducta 

territorial en varios miembros de la familia Pomacentridae. Clarke (1970) y Fishelson 

(1970) han sugerido que una posible función de ésta conducta es la protección de los 

huevos. Low ( 1971) propuso que las respuestas agonisticas de Pomace11tn1s jlavicuda, 

son principalmente para la protección de recursos alimenticios. Myreberg y Tresher 

(1974), y posteriormente Itzkowitz (1978, 1990), demostraron que la conducta agresiva 

en Siegas/es pla11ifro11s le sirve al pez, no sólo para Ja preservación de los recursos 

alimenticios, sino también para la defensa de los huevos, y el mantenimiento de sitios para 

la oviposición. Ebersole (1977) e ltzkowitz (1978), presentaron evidencias de que Ja 

conducta territorial en Slegastes leucostictus, tiene como función Ja preservación de 

recursos alimenticios, la protección de huevos contra depredadores y la obtención de 
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pareja. Mahoney (1981) describió la conducta territorial de Stegastes dorsop1111icans, 

indicando que una función de ésta es la protección de los recursos alimenticios. 

En general en todas las especies de peces Damisela, los huevos son depositados 

por la hembra en algún sustrato asociado al territorio del macho, quien queda a cargo de 

su cuidado y protección (Loreto, 1991 ). 

La conducta territorial puede presentarse en ambos sexos y comienza en el estadio 

juvenil. Los juveniles asocian su territorio a una amplia variedad de sustratos, mientras que 

los adultos seleccionan sustratos específicos (Itzkowitz, 1977). Robertson y Lassing 

(1980), reportaron que en varias especies del Caribe y del Océano Indico, Los adultos son 

capaces de desplazar a los juveniles y penetrar en sus territorios con o ;in resistencia. 

Existe una gran variabilidad intcrcspecifica en ta conducta agresiva de los 

individuos, en particular dentro del genero .. \'tegastes. S. b.!11co.\·tic.:tus y .\: partitus por 

ejemplo. cuando están en parches de pcdaceria.. presentan una. conducta agresiva que Jes 

permite defender sus recursos en éste tipo de sustrato (b3sicamente una estructura simple 

sin cavidades. pero con algunas fisuras que proporcionan refugio). Esta especie emplea 

como táctica de agresión el ataque y permanencia, la cual es favorecida cuando hay pocas 

oportunidades de evasión por que el terreno es muy simple (Ebersole, 1985). Por el 

contrario. espL~ies como S. pfanifrons y S. diimcaeus. frecuentes en Mo,,/a.\'lrea ammlaris 

y A. palmuta. tienden a emplear tácticas de ataque-huida que pueden ser favorecidas en 

sustratos con muchas cavidades que le sirven como refugio {EbersoJe. 1985). 

Clarke (1977), ltzkowitz (1977), Waldner y Robertson (1980) y Loreto (1991) 

demostraron que existe un grado considerable de partición dcf habitat entre varias especies 

de peces Damisela. en varios arrecifes deJ Atlántico oeste. Estos estudios parecen estar de 

acuerdo en que cada especie. está comunmcnte asociada a un mismo tipo de sustrato en 

puntos separados dentro del .caribe. 

Waldner y Robertson (1980) encontraron que en Puerto Rico, todas las especies 

de peces Damisela diferían, en el tipo de sustrato que habitaban, a excepción de Jos 
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juveniles de S. partillls y S. dorsop1111ica11s, y los adultos de S. le11casticflls y S. nwllis. En 

Panama, encontraron que tres especies (S. pla11ifra11s, S. úor.•ap1micar1s, y S. parlil11s), 

presentaban una ocupación exclusiva sobre un tipo de sustrato. Esta exclusividad no se 

presentaba en S. lc11costict11s y S. variahi/is. S. die11cacus por otro Jado,se encontró 

principalmente en corales masivos tales como Montal·trea ammlaris y Siderastrea ~·idi!Tl!a, 

o en formaciones horizontales de coral muerto. 

Loreto (1991) propuso que después de una catástrofe que destruye el sustrato (un 

huracán por ejemplo), tas diferentes especies utilizan el sustrato disponible, y en este tipo 

de situaciones Ja separación de habitat entre las especies no es muy clara. 

ltzkowitz (1977), definió cuatro tipos de sustrato (pequeños parches de pedacería 

y arena~ grandes parches; Acropora palma/a y Acropora cervicor11is), y encontró que con 

exccpcion de uno, todos estaban ampliamente poblados por una sola especie. S. 

leucostictus, S. dorsoprmicans y S. planljrons, se encontraron con mayor abundancia en 

pequeños parches de pedacería, grandes parches y A. cervicornis. respectivamente. 

Microspathodon chrysurus se encontró comunmente en A. cervicornis, donde a veces se 

sobreponía con S. dorsoprmicans y S, planifrons. S. partitus era poco frecuente, pero 

cuando se encontraba se sobreponía con S. dorsopunicans en parches grandes de 

pedacería. 

Loreto (1991) encontró que en el arrecife posterior de Puerto Morelos la 

comunidad de peces Damisela presentaba un patrón de distribución, caracterizado por Ja 

frecuencia de algunas especies en más de un tipo de sustrato. S. leucostictus y S. partitus 

se encontraron principalmente en pedaceóa de coral muerto~ S. dorsoprmicans, S. 

varahilis, S. diencaeus y S. me/lis en pedaccría de coral muerto y macizos de coral y S. 

planifrons y M. chrysurus en varios macizos de coral. 

Estas diferencias en los patrones de distribución, pueden ser resultado de 

diferencias en necesidades ecológicas y preferencias de hábitat entre las distintas especies, 

diferencias en habilidades competitivas. o una combinación de ambas (Waldner y 
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Robertson. 1980). ltzkowitz ( 1977) sugirió que tales diferencias, se deben a una 

mortalidad diferencial de los juveniles de cada especie, en los diferentes hábitats. 

1.4.2 CALIDAD DEL HABITA T 

La optimización de la rc:Jación costos/beneficios en el mantenimiento de un territorio, 

implica que los individuos aparentemente competirán más vigorosamente por áreas de alta 

calidad, lo que hace que éstas estcn menos disponibles que otras de menor calidad, por las 

cuales la competencia es menor (ltzkowitz. 1979). 

Es de esperarse que los individuos territoriales puedan evaluar los hábitats disponibles, y 

seleccionar aquéllos que maximizen su éxito reproductivo (ltzkowitz, 1989). Gran parte 

de la evidencia que apoya ésta hipótesis, se deriva de la fuerte correlación que 

generalmente existe entre el hábitat del defensor y su éxito reproductivo (Orians, 1961, 

1969; Vemer y Willson, 1966; Holm. 1973; Lenington, 1980; Kodrick-Brown, 1983). 

Por consiguiente, los individuos que estén en hábitats superiores, tenderán a 

mantener su posición, mientras que aquéllos relegados a un hábitat inferior tenderán a 

buscar uno de mejor calidad (Jtzkowitz, 1979). Esto ocasiona que Jos individuos en 

hábitats inferiores, inviertan más tiempo buscando sitios para vivir que los que están en 

habitats preferidos. 

La competencia por territorios de alta calidad es un mecanismo claro de seleccion 

intrasexual, en donde los individuos en áreas subóptimas tienen una adecuación menor que 

los que están en áreas óptimas (ltzkowitz, 1979). 

En muchos peces, se ha hecho un gran progreso en separar la calidad del hábitat de 

otros componentes propios del individuo que pueden mtvdmizar el éxito reproductivo. En 

muchos casos, el tamaño del pez tiene una correlación con el éxito reproductivo 

(ltzkowitz, 1979). Sin embargo, si el tamaño fuera el único componente en la calidad de 

un individuo (machos solamente), entonces la variación en la reproducción entre 

individuos de igual tamaño, debe ser resultado de diferencias en el hábitat. 
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Bartels (1984) e Jtzkowitz (1989). presentaron evidencias de cambios de hábitat 

(de uno inferior a uno superior} en dos especies de peces Damisela, seguidos por un 

incremento en el éxito reproductivo. 

Sin embargo, no se ha definido aun lo que constituye un ubuen habitat" para la 

mayoría de las especies de peces Damisela. Itzkowitz (1978; y Koch, 1991), ha señalado 

algunas características de los territorios que pueden estar relacionadas con la calidad del 

hábitat en S. p/a11ifro11s; y Bartels ( 1984) analizó dos tipos de hábitat en S. dorsop1111icans, 

el que parecía ser el óptimo. Sin embargo, aun no se ha idcntiificado el hábitat óptimo para 

el reslo de las especies de peces damisela. 

No se sabe con seguridad si la presencia generalizada de una especie en un tipo de 

sustrato es producto de una preferencia de hábitat o de algún otro factor (como se 

mencionó anteriormente). Por ésto, al buscar el hábitat óptimo parn. una especie, es 

necesario analizar los factores que pueden estar relacionados con la preferencia de un 

hábitat, y no solamente ta frecuencia de una especie en un tipo de sustrato. Algunos de 

estos factores serian: la adecuacion del individuo, la calidad del habita! y la disponibilidad 

de este. 

t.4,3 MOVIMIENTOS EXTRA TERRITORIALES. 

La competencia por un hábitat de alta calidad implica que algunos individuos estarán en 

hábitats preferidos, mientras que otros estarán relegados a un hábitat inferior. 

Como algunos individuos pueden pasar gran parte de su vida en hábitats 

subóptimos. es de esperarse que éstos traten de buscar uno mejor. Sin embargo. un 

posible cambio de territorio estará limitado por los individuos que vivan en hábitats 

óptimos (Bartels, 1984). Por lo tanto, los individuos deberán invertir tiempo (lo cual 

muchas veces es costoso) en monitorear continuamente la ocupación de territorios, 

facilitando la rápida ocupación de un hábitat óptimo cuando existan vacantes (Bartels, 

1984). 



Itzkowitz (1978) y Bartels (1984). encontraron que dos especies de peces 

Damisela hacen salidas fuera de su territorio a las que ltzkowitz { 1978) denominó "forays" 

(correrlas}. En estas correrías. los peces pueden abandonar su territorio durante más de un 

minuto (observación personal) y pueden viajar hasta 7 m de distancia (ltzko\\itz. 

1978).ltzkowitz (1978) sugirió que estas correrías no están relacionadas con el cortejo ni 

con la reproducción. Sin embargo, Bartels (1984) observó que algunas de las correrías, 

sobre todo las mas largas, terminaban en un cortejo. 

Bartels ( 1984) encentro que otro tipo de correrías terminaban en el ramoneo de 

algas o cualquier otro sustrato, y sugirió que formaban parte de la conducta de forrajeo . 

Un tercer tipo de correrías no terminan en ninguna de las actividades anteriores. 

Itzkowitz (1978. 1985) propuso que en S. pla11ifro11., estas correrías eran utilizadas para 

localizar áreas superiores vacantes. En este tipo de correrías, si el pez encontraba un area 

vacante, podía establecer un territorio ahí. Bartels (1984) encontró que en S. 

dorsopunicans éstas correrías eran un rÓecanismo para monitorear áreas libres. y que 

Cstaban fuertemente asociadas con el rcestablecimicnto de territorios. Comparando éstas 

correrlas entre individuos viviendo solos (un sólo individuo en un parche de pedacería) e 

individuos en grupo (varios individuos en un parche de pedaceria) encontró que los 

individuos solitarios hacían mas correrías de Cste tipo que los individuos que vivían en 

grupo. A partir de aqui, propuso que los individuos de S. dorsopzmicans que vivían en 

grupo estaban en un hábitat óptimo, mientras que los individuos solitarios estaban en un 

hábitat subóptimo. 

1.4.4 VIVIR EN GRUPOS: GRUPOS TERRITORIALES. 

La territorialidad en grupo implica conductas aparentemente contradictorias; por una parte 

una alta agresividad que crea un área exclusiva para el defensor, y por otra, la agregación 

de individuos formando grupos (ltzkowiz, 1978). Los pocos estudios conductuales que 

existen en relación a la formación de estos grupos territoriales (Van Den Assem, 1967; 
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Phillips, 1974 en ltzkowilz, 1978) parecen estar de acuerdo con estudios ecológicos que 

sugieren que éste fenómeno es una consecuencia de la partición de un hábitat preferido y 

limitado (Hom, 1968; Watson y Jenkins, 1968). 

Brown ( 1969) construyó un modelo relacionando la selección del hábitat con la 

territorialidad. En éste, se asume que 1os hábitats varían en calidad. y que inicialmente los 

individuos eligen el mejor h:ibitat. Suponiendo que los territorios tienen un tamaño mínimo 

fijo, es de esperarse que cuando el mejor hábitat este lleno. los individuos ocuparán 

hábitats de menor calidad. Para ésto, se asume que el hábitat preferido puede estar 

habitado por varios individuos con territorios contiguos, fonnando un gmpo. 

Sin embargo. éstos grupos territoriales pueden ser el resultado de una preferencia 

de los individuos territoriales por vivir en grupos. 

El hecho de vivir en grupo puede tener una serie de ventajas y desventajas para el 

individuo. Algunas de las desventajas pueden ser: mayor competencia por recursos tales 

como alimento, pareja, sitios de anidación, y otros. Entre las ventajas, por otro lado, 

estan: una mayor eficiencia en el forrajeo cuando hay recursos efimcros~ una mejor defensa 

de los huevos y/o crías y una reducción en la presión por parte de los depredadores, entre 

otras. En relación con este último punto, varios estudios han demostrado que la formación 

de grupos representa en parte una respuesta a la depredación (Pulliam, 1973; Powell, 

1974; Siegfrid y Underhill, 1975; Kenward, 1978). 

Una gran variedad de mecanismos pueden estar actuando para favorecer la vida en 

grupo en comparación con los individuos solitarios. Por ejemplo, la defensa de los 

recursos alimenticios es mucho mas eficiente en los individuos que viven en grupo 

(Pulliam y Caraca, 1984 ). 

Una consecuencia de esto, es que los individuos del grupo, generalmente invierten menos 

tiempo en la vigilancia del territorio, y por lo tanto pueden dedicar mas tiempo a otras 

aclividades como la reproducción (Pulliam y Caraca, 1985). Por otro lado, Itzkowitz 



( 1990) sugiere que Jos costos territoriales pueden ser reducidos compartiendo Ja defensa 

con otras especies. 

Asimismo, Itzkowitz (1978) analizó la dinámica de grupos territoriales en 

Siegas/es pla11ifro11.r y encontró que los individuos preferian formar parte de un grupo que 

vivir aislados. y que los individuos que vivian aislados tendían a establecer su territorio 

cerca de un grupo. 

Bartels ( 1984), por otro lado, encontró que en Sti:gastes dorsop1111ica11s los 

individuos que estaban en grupos invertían menos tiempo monitoreando otros territorios 

que los individuos solitarios. 

La existencia de estos grupos territoriales en varias especies de peces Damisela por 

lo tanto, puede ser el resultado de: la partición de un hábitat preferido, de una preferencia 

por vivir en grupos. o de una combinación de ambas. 

Los estudios relacionados con la formación de grupos territoriales (Jtzkowitz. 

1978; Bartels, 1984), así como con la calidad del hábitat ((Jtzkowitz 1977, 1979, 1989; 

Loreto, 1991; Sale, 1991; Robertson et.al., 1981) en peces Damisela, se han enfocado a 

unas cuantas especies dentro del género Stega.\'/es. La especie menos estudiada del género 

es S. diencaeus. Esta especie presenta la formación de grupos territoriales (observación 

personal). por lo que es un buen sujeto de estudio para analizar algunos aspectos de la 

conducta territorial relacionados con la calidad del hábitat y la preferencia por vivir en 

grupos. 

El objetivo principal de este trabajo es determinar si existe una preferencia en los 

individuos de Stegastes diencaeus por vivir en grupos o vivir solos, mediante algunas 

caracteristicas conductuales de los individuos. 

La hipótesis en la que se basa este trabajo. es que los individuos que viven en 

grupos. obtienen mayores beneficios, en ténninos territoriales, que los individuos 

solitaños. Esto puede deberse a que los individuos en grupo están companiendo un habitat 
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óptimo, o a que el hecho de vivir en grupos les confiere ventajas (alimenticias. en la 

defensa y/o en la reproducción). 

Para poner a prueba ésta idea. se proponen dos hipótesis: 

1 ... Los individuos que viven en grupo realizan un menor número de correrlas para 

monitorear otros hábitats que los individuos solitarios. 

2.- Al ser removidos los peces de su territorio, los territorios dentro de un grupo se 

ocuparán mas rápidamente que los territorios de individuos solitarios. 

Para complementar las hipótesis anteriores, se comparan las caracteristícas del 

sustrato de ambos tipos de hábitat. 

1.5 ORGANISMO DE ESTUDIO 

Los individuos adultos de Stegastes diencaeus (figura 1) se caracterizan por ser de un 

color bastante oscuro y por tener una aleta anal muy larga. lo que los diferencia de la 

especie mas cercana y parecida del género; St•gw·tes dorsopunicans (Grcenfield y 

Woods, 1974). 

Esta especie es bastante abundante dentro de la Laguna arrecifa! y el arrecife 

posterior, aunque también se encuentra en la cresta arrecifal o en sitios mas profundos 

(Greenfield y Woods, 1974). 

Los individuos son territoriales y establecen comúnmente sus territorios en 

profundidades de 1 a 4 m, en las partes protegidas del arrecife (Robertson y Allen, 1981). 

Suelen estar en los márgenes externos del arrecife, donde empieza a ser menos frecuente 

el sustrato duro y comienzan las extensiones arenosas con pastos bentónicos (Greenfield y 

Woods, 1974). Se pueden encontrar en corales masivos. tales como Sideraslrea siderca y 

Montas/rea annularis, aunque también pueden establecer sus territorios en corales no 

masivos tales como Agaricia agariciles y en pedaceria de coral muerto (Robertson y 

Allen, 1981 ). 



24 

En el arrecife posterior de Puerto Morelos, se encuentran comunmente en corales 

masivos, principalmente en aquéllos del genero Monta'ilrea, o en pedacería de coral 

muerto fonnando cabezos. Pueden estar solos en un cabezo, o en grupo con otros 

individuos. En la mayoria de los casos, éstos cabezos tienen asociadas una o más especies 

de Gorgonáceos. 

La alimentación de esta especie consiste principalmente en algas bentónicas, 

algunas de ellas comúnmente asociadas a su territorio. Sin embargo, algunos estudios de 

contenido estomacal demuestran la presencia de sedimentos calcáreos, lo que sugiere que 

el pez es capaz de alimentarse de corales masivos para obtener sustancias suplementarias, 

si hay pocas algas en su territorio (Robertson y Allen, 1981 ). 

Los adultos defienden su territorio contra una gran variedad de peces. pero los 

intrusos más comúnes son: peces loro (Scañdae). depredadores de huevos tales como 

Thalassoma bifasciatum, peces sargento (Ab11ded1if saxa11ti/is) e individuos coespecíficos 

y congenéricos. 

No se ha reportado si los territorios son defendidos por individuos de ambos 

sexos. Sin embargo. en varios cortejos (observación personal), el pez cortejado 

(supuestamente hembra) nadaba libremente. En otras especies congenéricas (por ejemplo 

Siegas/es pla11ifro11s), las hembras pueden defender territorios o nadar libremente 

(Itzkowitz, 1977). En el caso de defender territorios, no existe diferencia alguna en la 

conducta territorial con respecto a la de los machos (Bartels, 1984; ltzkowitz, 1978). 

Siegas/es die11cae11s presenta una conducta reproductiva típica de la familia 

Pomacentridae (Robertson y Alllen, 1981 ). Durante el cortejo, el macho nada alrededor de 

la hembra en circulas, al mismo tiempo que va adquiñendo otra coloración~ 

eventualmente una gran parte del cuerpo. se toma de un color blancuzco. Este cambio de 

color se lleva a cabo en unos segundos, y es inmediatamente reversible. 

Los huevos son depositados por la hembra en la parte inferior de cuevas u 

oquedades, o sobre el coral (Robertson y Allen, 1981), y son defendidos parios machos. 



Individuo adulto de Stegastes diencaeus 

Fuente: Greenriekl yWoods, 1974 



26 

11. AREA DE ESTUDIO 

El estado de Quintana Roo se localiza en la parte noreste de la península de Yucatán. 

Tiene aproximadamente 400 Km de litoral marino, de los cuales unos 300 Km 

corresponden al Mar Caribe y los restantes al canal de Yucatán (Jordan, 1979) 

A lo largo de la costa se encuentra una forrnacíón arrecifa! de tipo barrera, que es 

una continuación de la barrera arrecifa! de Belice (Jordán, 1979). 

La barrera arrecifa) de Puerto Marcios, donde se realizó el presente trabajo, se 

encuentra en la parte norte del estado. Se localiza entre los 20 58' y 20 52' N y los 86 54' 

W, y cubre una extensión aproximada de 6 Km (Jordán, 1979) (ver mapa en Loreto, 

1991). 

Como en la mayoria de los arrecifes de tipo barrera, el perfil ha sido dividido en 

cuatro zonas principales: Laguna, Arrecife Posterior, Rompiente, y Arrecife Frontal. Esta 

zonación fue realizada con base en la composición especifica de los corales, a la 

distribución de especies dominantes y a la topografia de la forrnación arrecifa! (Castañares, 

1978; Jordán, 1980). 

Desde e1 punto de vista de la acción del clima, es una estructura continuamente 

perturbada por huracanes (Jauregui et.al., 1980), situación que controla periodicamente el 

desarrollo de las comunidades marinas del área (Espeje!, 1983). 

De acuerdo con el sistema de clasificación de Koeppen modificado por García 

(1973), el clima es cálido subhúmedo entre Awl y Aw2, con precipitación máxima en 

verano, aunque el escurrimiento es mínimo por la ausencia de ríos y los únicos aportes de 

agua dulce continental son a través de cenotes que predominan hacia el sur (Garcla, 

1973). 

Los vientos dominantes en el año son alisios con dirección éste.oeste y 

ocasionalmente sureste~noroeste, sin embargo entre octubre y mayo es común la presencia 

de vientos provenientes del norte o 11Nortes" {García, 1973). 
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El régimen de oleaje no ha sido estudiado, pero podrfa ser considerable por la 

amplia ex:tensión del Mar Caribe. Las marcas son mixtas y de poca amplitud, y la c~rriente 

superficial marina va en dirección sur a norte (Secretaria de Marina, 1979). 

2.1 CARACTERIZACION DE LA ZONA POSTERIOR DEL ARRECIFE 

La Zona Posterior se caracteriza principalmente por el desarrollo abundante de 

corales escleractinios, no solo en términos de cobertura,. sino verticalmente (Espcjel, 

1983). Esto se debe a que la comunidad coralina de ésta zona 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 coralina. Una evidencia de esto es ef hecho de que las especies Acropora 

palma/a y Montastrea 0111111/aris, los típicos constructores arrccifales de las Antillas, estan 

representados en esta zona (Jordán, 1980). 

La extensión de la Zona Posterior es de 50 a 150 metros a lo largo del eje menor 

de la barrera arrecifa!. Se encuentra limitada hacia mar abierto por A. palmara en la zona 

de rompiente, la cual alcanza de 1 a 2 metros de altura sobre el sustrato, y hacia el 

continente por el fondo cubierto por r. testudi11um en la zona de Laguna y algunos 

macizos de coral de M. ammlaris. Inmediatamente después de esta zona y confonne se 

avanza del borde de la Laguna hacia la rompiente, se aprecia una subzona mixta que se 

caracteriza por la mayor diversidad específica del arrecife. En esta subzona se encuentran, 

además de Montas/rea. otras especies de corales como Poriles porites, Siderastrea 

siderea, Diploria stigosa y diferentes especies Uel género Agaricia. Aún cuando M. 

annularis no es tan abundante como A. palmata, la forma de crecimiento en masas 

esféricas con diámetros de 1 m o más, la hace muy conspicua (Jordán, 1980). 
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La profundidad va de 1 a 6 metros en los canales que comunican a la zona 

protegida del arrecife con el mar abierto. El fondo esta formado por pedaceria de coral 

bastante erosionado. y por una gran cantidad de sedimento 

que se concentra entre las colonias de coral y es estabilizado principalmente por pastos 

marinos de T. test11di1111m (Espeje!, 1983). 

La aparente zonación de hexacoralcs descrita para la parte posterior del arrecife es 

más evidente cuando los macizos de A. palma/a forman un banco extenso de 1 O a 1 S 

metros de ancho a lo largo de la zona de rompiente. Este banco permite que la energía del 

oleaje sea disipada. de modo que no es suficientemente fuerte para resuspender los 

sedimentos acumulados en el fondo e imponer sus efectos deletéreos ~n el crecimiento de 

los corales (Casta~ares, 1978; Jordán, 1980). 



111. MATERIAL Y METODOS 

Los datos fueron obtenidos en tres temporadas de trabajo de diez días cada una; 

Septiembre de 1992, Diciembre de 1992, y Febrero de 1993. 

Los datos fueron registrados en una tablilla de acrílico mediante observaciones 

hechas a 1 m o más de distancia del pez. utilizando equipo básico de buceo. y en una 

ocasión , scuba. A esta distancia. no se observaron cambios conductuales obvios (en 

comparación con los pcce.s que estaban en otros cabezos a mfts de dos metros de 

distancia) en el pez como respuesta a la presencia del observador. 

Las medidas de los cabezos fueron tomadas con una cinta métrica plastica. y las 

medidas de los peces con un vernier de plástico Skilltcch. 

Unicamcnte se trabajó con individuos adultos, ya que éstos presentan una 

conducta territorial diferente a la de los juveniles. Por un lado, los juveniles son menos 

agresivos que los adultos. y por otro, los adultos pueden penetrar en los territorios de los 

juveniles con o sin resistencia, lo cual no sucede en el caso contrario. Los juveniles por lo 

general no penetran en los territorios de los adultos. Se pueden diferenciar fácilmente. ya 

que los juveniles presentan una coloración marcadamente diferente a la de los adultos. 

Para evitar sesgos en los resultados ocasionados por las diferencias en la actividad 

del pez durante el día (sobre lodo en las correrías y agresividad), todos los registros se 

hicieron en un mismo período del día (10 AM - 5 PM), para el cual se ha reportado una 

actividad en las correrías y ahuyentamientos mas o menos constante (Aguirre, et a1. 1 

1992). 

Por otro lado, todos los datos fueron tomados durante los períodos de luna llena, 

comprendiendo cuatro días antes y cuatro días después de esta. Se ha reportado que la 

actividad reproductiva de estos peces se lleva a cabo en los dias proximos anteriores y 

posteriores a Ja luna llena (Tresher, 1991), sin embargo no se observo en ningun caso la 

presencia de huevos dentro de un territorio. 



JO 

A continuacion se dcta11a el tipo de datos que fueron registrados durante los 

experimentos y las observaciones realizadas. 

3.1 TIPO DE HABITAT (SOLITARIOS Y GRUPOS) 

Para establecer la diferencia entre peces solitarios y peces en grupoy se distinguieron 

básicamente dos tipos de hábitat. Uno lo confonnaron cabezos de coral del género 

Montas/rea, bloques de pedacería, o maciros formados por ambos, aislados de cualquier 

otro cabezo o sustrato por cuando ~enos 1 m de aren~ y que fueran defendidos 

únicamente por un individuo. El otro lo confonnaron cabezos de Montastrea, bloques de 

pedacerfa, o macizos mixtos (formados por ambos), con dos o más individuos 

habitándolos, defendiendo territorios contiguos. Este tipo de hábitat también estaba 

separado de cualquier otro sustrato en por lo menos l m. 

3.2 MOVIMIENTOS EXTRATERRITORIALES Y AGRESIVIDAD 

Estos datos fueron obtenidos durante la primera temporada de trabajo (Septiembre 1992). 

27 individuos solitarios y 28 individuos en grupos fueron observados durante 15 minutos 

cada uno, intercaladamente en una misma área del arrecife. La observaciones 

comprendieron entre 8 y 10 días dentro de cada temporada de trabajo, y fueron hechas por 

un observador solamente. Dentro de los grupos, cada individuo fue observado por 

separado, y todos los individuos del grupo fueron observados. 

Durante estas observaciones se registró: la frecuencia de movimientos 

extraterritoriales del pez (en este caso denominadas correrías) definidos como las salidas 

del pez fuera de su territorio a una distancia igual o mayor a lm.; el destino final de estas 

(morder algun sustrato o visitar algun territorio o sustrato sin comer ahí), y en el caso de 

visitar algún territorio ajeno. si éste era un grupo de individuos o un individuo solitario. 



Además se registró: el número de ahuyentamientos que efectuó el pez hacia otros peces 

intrusos (sin importar la identidad de estos) durante los 15 minutos. Los ahuyentamientos 

se definieron como las persecusiones que efectuaba e1 pez hacia otros individuos. 

3.3 CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO. 

Después de las observaciones conductualcs. para cada individuo observado se 

registró el tipo de sustrato del cabezo en el que estaba (Mo11tastrea, pedacerla o mixto), el 

tamaño del cabezo (largo, ancho en la parte mas ancha y alto en la parte mas alta), y el 

número de huecos que tenía éste en base a una escala nominal (pocas. regular. muchas). 

Una vez registrados todos estos datos, cada territorio fué ma;cado con una cinta 

de plástico para no ser observado dos veces. Los peces tienden a mantener su territorio y 

no cambian de territorio con otros peces. De hecho solo se observaron cambios de 

territorio al hacer las remociones, por lo que un mismo pez no fue registrado dos veces. 

3.4 REMOCIONES 

Para poner a prueba la hipótesis de que los territorios en grupos son ocupados 

preferencialmente (más rápido) con respecto a los territorios solitarios (se asume que los 

pñmeros son de mejor calidad), se realizó un experimento removiendo de su territorio a 

18 peces solitarios y 18 peces en grupos registrando la ocupacion de esos territoros. 

Estas remociones se realizaron en la segunda y tercera temporadad de trabajo (Diciembre 

1992 y Febrero 1993). 

Para remover a los peces de su territorio, se introdujo un pez de la misma especie 

dentro de un frasco de vidrio, y el frasco se colocó en algun sitio del territorio del pez que 

se quería remover o enfrente de éste. En la mayoría de los casos, el pez residente se 

acercó al frasco a ahuyentar al intruso. Cuando esto sucedía, el pez residente fué atrapado 

con una atarray~ y colocado en un frasco de plástico. Inmediatamente después de la 

remocióa. el territorio fue observado durante 15 minutos. registrando las visitas que 
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hacían otros peces a este tcrrritorio y la posible ocupación de éste. Se registró el territorio 

nuevamente l hora después y postcrionncnte 24 horas después de la remoción del 

individuo, para ver si el territorio había sido ocupado. 

Se definió que un territorio era rcocupado, cuando el pez visitante, además de 

estar en el area y comer ahí, lo defendía. Cuando fue posible, se registró si el nuevo 

ocupante provenía de un hábitat solitario o de un grupo. 

Después de los 15 minutos, se registró el tamaño del cabezo (largo, ancho y alto) y 

la cantidad de huecos de la misma forma que en la primera temporada de trabajo. 

Posteriormente se colocó en el territorio una etiqueta Dymo con un número individual 

para cada territorio y un código diferente para grupos y solitarios. 

Una vez registrados todos los datos y marcado el territorio, el pez removido fue 

medido fuera del agua con un vernier, tomando como medida de longitud la distancia de la 

boca a la pane mas larga de la aleta caudal (fig. l ). Después de ésto, los peces fueron 

liberados a una distancia de 30 m o mas de su territorio inicial. Aguirre fil.fil. (1992) 

encontraron que al ser removidos de su territorio y liberados a diferentes distancias, los 

adultos de S. p/a11ifro11s no regresan a su territorio si se encuentran a 1 Sm. o más de este. 

A panir de este dato se consideró conveniente liberar a los peces a 30m de distancia de su 

territorio original. Sin embargo, 4 individuos regresaron a su territorio, por lo que en la 

última temporada de trabajo los peces fueron liberados a más de 1 OOm de su territorio 

original. A esta distancia ningun pez regresó a su tenirorio. 

Los casos en los que el dueño original del territorio regresó a éste (4 casos) en 

cualquiera de los tres períodos de tiempo (15 minutos, 1 hora, 1 dia), no fueron 

considerados para los análisis. 
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO. 

Todos los datos obtenidos. tanto conductuales (correrías, ahuyentamientos y reocupaci6n 

de los territorios), como del sustrato (superficie. largo. ancho. alto, cantidad de cuevas) y 

tamaño de los peces, fueron comparados entre los peces solitarios y los peces en grupos. 

Los datos conductuales y los datos de número de huecos fueron analizados con 

una prueba estadística no parametrica. Como lo que se pretendía era comparar dos series 

de datos independientes se utilizo la prueba de Wilcoxon-Mann Whitney (Siegel y 

Castellan 1988). Esta prueba se utiliza para comparar muestras independientes y es una 

alternativa a la prueba parametrica de "T" de Student cuando no se tienen los supuestos de 

esta prueba. 

Para los datos de superficie, largo, ancho y alto del cabezo, asi como las medidas 

de los peces, se hicieron análisis estadísticos paramétricos. En este caso, para comparar las 

series de datos se utilizo la prueba de "T" de Student. 



IV. RESULTADOS 

Los individuos de Siegas/es die11caeus presentan una conducta territorial similar a la de las 

demas especies del genero. Los adultos defienden su territorio contra una gran variedad de 

peces intrusos ahuyentando a los peces que se acercan a este. Los individuos realizan 

salidas fuera de su territorio que pueden tenninar en el ramoneo de algas o algun otro 

sustrato, o en la visita de otros territorios. 

U MOVIMIENTOS EXTRATERRITORIALES. 

Se definieron básicamente dos tipos de correrías: a) las que tenninaban en el ramoneo de 

algún sustrato o algas fuera del territorio del individuo, y b) las que no tenninaban en un 

ramoneo pero involucraban Ja visita a otros territorios. Las primeras fueron llamadas 

"correrias-alimentacion", suponiendo que tenian como finalidad alimentarse fuera del 

territorio (Bartels, 1984). Las segundas fueron denominadas "correrias-monitoreo 11
, 

suponiendo que tenían como finalidad monitorear otros territorios disponibles (Bartels, 

1984; Itzkowitz, 1977,1985). No se observó ninguna correría que tenninara en cortejo. 

Solamente se midió la frecuencia de las correrías, no la duración de éstas. 

Al comparar las correrías-alimento que realizaron los peces en ambos tipos de 

habitat, no se encontró diferencia significativa entre las frecuencias de ambas categorías 

(solitarios: x= 0.703 e.e= 0.276 n=27; en grupo: x= 0.6071 e.e= 0.231 n=28, Wilcoxon: 

Z=0.069; p> 0.05). Esto indica que los individuos en ambos hábitats salen a morder otros 

sustratos con igual frecuencia. 

Si consideramos que éstas correrlas tienen como fin buscar alimento, se puede 

decir que los individuos de ambos hábitats se alimentan fuera de su territorio en un grado 

similar. 
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En general, cuando los individuos realizaban una correría de éste tipo mordían e1 

sustrato varias veces. Casi nunca se observó a un individuo que saliera fuera de su 

territorio y mordiera otro sustrato una sola vez. 

En varios casos. los individuos sa1ían a comer huevos de algún otro pez (casi 

siempre eran de pez sargento (Abudeduf saxamilis). Estos peces ponen huevos solamente 

durante el periodo de luna llena). En este caso, varios individuos de la misma especie 

llegaban a comer al sustrato con tos huevos, de tal modo que había generalmente más de 

tres individuos a1imentandose ahí al mismo tiempo. En estos casos no habían interacciones 

agresivas entre ellos. Siempre que habían huevos de pez sargento cerca (dentro del rango 

de sus correrías), el individuo salia a comer. 

Por otro lado, al comparar las correrias-monitoreo de los individuos en los dos 

tipos de habitat, sí se encontró una diferencia significativa en el número de correrías que 

realizan los individuos solitarios vs. los individuos en grupos; Los individuos solitarios 

realizan un mayor numero de correrías-monitoreo que los individuos que viven en grupos 

(solitarios: x= 1.59 e.e= 0.365 n=27; en grupo: x= 0.142 e.e= 0.067 n= 28, Wilcoxon: 

Z=J.48;p< 0.01, N=54). 

Estos datos coinciden con los obtenidos por Bartels (1984) al comparar estas 

correrías entre individuos solitarios e individuos en grupo de S. dorsoprmicans. 

En el 30% de los casos, en éste tipo de correrías et pez adquiría una coloración 

más clara en la parte dorsal. Esto no ocurre en las correrías-alimentación. 

4.2 AGRESIVIDAD. 

Al comparar et numero de ahuyentamientos que realizan los peces en ambos tipos de 

habitat, la prueba estadística muestra que no hay diferencia significativa (Wilcoxon: 

Z=l.88; p=0.054, N=54) pero esta muy cerca de serlo (p=0.054), aparentemente con un 

mayor número promedio de ahuyentamicntos entre los individuos solitarios (solitarios: x= 
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16.44 e.e= 2.75 n=27; en grupo: x= 10.53 e.e= 1.62 n=28). No se estimó la agresividad 

hacia alguna especie en particular. 

Es posible que la agresividad del pez cambie en intensidad y hacia ciertas especies 

en la época reproductiva (alrededor de la luna llena) o con la presencia de huevos 

(ltzkowitz, 1990). Para evitar este sesgo, todas las observaciones fueron hechas en la 

época reproductiva. aunque no se observó en ningún caso la presencia de huevos. 

4.3 TAMAÑO DE LOS PECES. 

Los datos de tamaño de los peces solo coresponden a la segunda y tercera temporada de 

trabajo. Los peces que a simple vista eran considerablemente más pequeños que la 

mayoria (aunque fueran del mismo color) no fueron considerados en el experimento. ya 

que Bartels (1984) considera a los peces menores de 7cm de S. dorsop1111ica11s como 

inmaduros (aunque tengan coloración de adultos). Esto no se sabe con seguridad para la 

especie de estudio. sin embargo no se eligieron peces demasiado pequeños. Todos los 

peces obtenidos miden mas de 7cm de largo. No se encontró diferencia significativa al 

comparar los tamaños de los peces solitarios con los de los peces en grupo (solitarios: >r-

100.44 e.e= 2.46 n=l8; en grupo: x= 100.5 e.e= 2.30 n=\8, "t" Student: t=0.017; p> O.OS 

N=\9; figura 2) 

Al parecer, el tamaño del pez no está relacionado con el tipo de hábitat en el que 

se encuentra. 

4.4 CARACTERISTICAS DE LOS CABEZOS. 

Para ver si cxistian diferencias en tamaño entre los cabezos de ambos tipos de hábitat. se 

midió la altura, largo y ancho de cada cabezo, y se compararon entre solitarios y grupos 

(figuras 3, 4 y 5). Los resultados muestran que los cabezos con grupos de individuos son 

significativamente mas largos, anchos y altos que los cabezos con individuos solitarios 

{cabezos con individuos solitarios: altura: x=68.78 e.e= 5.92; largo: >r- 103.78 e.e= 5.55; 
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ancho: x= 73.81 e.e= 4.83; cabezos con grupos: altura: x= 129.56 e.e= 7.97; largo: 

x=205.62 e.e= 5.44; ancho: x= 205.62 e.e= 8.07. "T" Student: largo: t=8.657; p< 0.001, 

N=34, ancho: t=5.55; p< 0.001, N=J4, altura: t=9.JJI; p< 0.001, N=J3), y estimando el 

volúmen, se encontró que éste es significativamente mayor en los cabezos con grupos 

(solitarios: x= 451950.18 e.e=6821 l.51; grupos: x= 672224.9 e.e= 29479.11; "T"=4.66; 

p< 0.001, N=33). 

La diferencia más significativa se presenta en el caso de las alturas de los cabezos 

entre ambas categorías. Los cabezos con grupos de individuos son mucho más altos que 

los cabezos con individuos solitarios (figura 5). 

Para estimar el área dentro del cabezo que defendía cada individuo del grupo, y 

compararla con la que defendían los individuos solitarios, se dividió la superficie total 

(largo por ancho) de los cabezos en grupo entre el numero total de individuos en el grupo. 

Estos resultados se compararon con la superficie que defendían los individuos en cabezos 

solitarios, y se encontró que los individuos dentro de los grupos defienden un área menor 

que los individuos solitarios (solitarios: x= 7500.68 e.e= 552.62; en grupos: x= 5514.69 

e.e= 275. 73. "T" Student: t=J.219; p< 0.005)(figura 6). 

Para ver si existia diferencia en la composición del sustrato en cada tipo de hábitat, 

se consideraron básicamente tres tipos de sustrato: cabezos formados en su mayoría por 

coral del género Montastrea; cabezos mixtos (formados por más de una especie de coral, 

incluyendo pedaceria de coral muerto) y cabezos formados por pedaceria de coral muerto. 

No se encontró diferencia significativa en el tipo de sustrato presente en cada cabezo entre 

ambos tipos de hábitat {Wilcoxon: Z=0.044; p> 0.05, N=54). Esto parece indicar que 

tanto Jos individuos solitarios como los individuos en grupo ocupan los tres tipos de 

sustrato por igual. 

Una característica de los cabezos que se consideró importante en la calidad del 

habita!, fué la cantidad de huecos que tenían. En todas las especies del género Stcgastcs, la 

hembra deposita los huevos en el territorio del macho, generalmente en las paredes de 
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cuevas u oquedades (Loreto, 1991). Además, los huecos le sirven al individuo como 

refugio contra depredadores (Loreto, 1991). Por ésto, la presencia y cantidad de huecos 

en un territorio pueden ser importantes tanto para atraer a las hembras como para 

garantizar refugio. Sin embargo. es prácticamente imposible contar los huecos en un 

cabezo; por lo general forman un continuo de oquedades más, o menos denso. Por ésto, se 

hizo una estimación utilizando una escala nominal (pocos, mas o menos-pocos, regular, 

mas o menos-muchos, muchos). 

Al comparar estos datos entre ambos tipos de hábitat, se encontró que los cabezos 

con grupos de individuos tienen una mayor cantidad de huecos que los cabezos con un 

sólo individuo (Wilcoxon: Z=Z.7428; p< 0.01, N=60). 

4.5 REMOCIONES. 

Durante la tercera temporada de trabajo se removieron de su territorio 18 peces solitarios 

y 18 peces en grupos. Se monitoreó la ocupación de esos territorios libres 15 minutos. l 

hora y 24 horas después de la remoción. 

En 4 casos el residente original regresó a su territorio antes de las 24 horas. Estos 

casos no fueron considerados para los análisis. 

En Jos cabezos con individuos solitarios ocurrió una de dos cosas: el territorio era 

ocupado de nuevo, o el territorio quedaba libre. 

En Jos cabezos con grupos de individuos por el contrario, sucedieron varios casos. 

Al igual que en los solitarios, el territorio podía ser ocupado o pennanecer libre. Pero 

además en 10 casos, al remover un individuo de un grupo, otro u otros individuos del 

grupo expandían su territorio y defendian parte o todo el territorio del individuo que se 

removió. A veces el territorio parecía ser 1'repartidoº entre varios individuos del grupo, 

cada uno defendiendo una parte de éste. En otros casos, algún individuo del grupo se 

cambiaba de posición dentro del cabezo; abandonaba su territorio y defendía el territorio 

libre. 
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En los casos en los que el territorio era defendido por otros miembros del grupo 

que habían expandido sus territorios. y en Jos que el individuo se cambiaba de posición 

dentro del cabezo. el territorio del pez removido fué considerado como ocupado (en 

ambos casos los individuos lo defendian). 

Cuando fué posible (si el territorio anterior del nuevo ocupante estaba cerca), se 

registró si el nuevo ocupante provenía de un hábitat solitario o de un grupo. Los hábitats 

solitarios fueron habitados solamente por individuos que provenían de otros habitats 

solitarios (N=to), mientras que los territorios en grupos fueron ocupados tanto por 

individuos solitarios (N=6) como por individuos de otros grupos (N=2) o del mismo 

grupo (N=7). La tabla 1 muestra una comparacion de los territorios ocupados en cada 

periodo de tiempo entre ambos tipos de hábitat. 

Se encontró una diferencia significativa en la ocupación de los territorios entre 

ambos tipos de hábitat solamente a los 15 minutos de la remoción (Wilcoxon: Z=2.803; 

p< 0.05). Para los otros dos periodos de tiempo la diferencia no fue significativa ( 1 hora: 

p=0.067, 24 horas: p=0.069). Esto indica que los territorios en grupos se ocuparon mas 

rápido que los solitarios a los 15 minutos de remover el pez. En la mayoria de los casos 

ésta ocupación inmediata fué por parte de los otros individuos del grupo. 
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Tabla 1 
15 min. • 1 hr. 1 día .. N 

Individuos o 5 10 18 
Solitarios 
Individuos en 10 9 14 18 
Grupo 

Ocupación de territorios de Individuos solitarios y de Individuos en grupo en 
tres periodos de tiempo. 
• Datos para los cuales la prueba fué significativa. 

T bl 2 a a 
15 min. 1 hr. 1 día N 

Individuos 7 9 1 18 
Solitarios 
Individuos en 3 4 o 18 
Grupo 

Territorios visitados (sin ser defendidos) de Individuos solitarios y de 
Individuos en grupo en tres periodos de tiempo (No se Incluyen los territorios 
reocupados). 
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V. DISCUSION. 

5.t CONDUCTA 

La preferencia por un hábitat puede no estar indicada únicamente por 1a presencia de la 

especie en el mismo. Algunas caracteristicas conductuales de los individuos .pueden 

proporcionar mayor información acerca de las preferencias entre ellos y de la calidad del 

hábitat. 

Es de esperarse que los individuos modifiquen su conducta territorial en relación 

con el tipo de hábitat en el que se encuentran (óptimo o subóplimo) (ltzkowitz. 1979), 

sobre todo aqué:llas conductas que se relacionan directamente con la búsqueda y el 

establecimiento de un territorio. Por ejemplo. ltzkowitz ( l 979) encontró que los 

individuos de .c..: le!11co.\'lic111.\' modificaban su conducta agresiva en relación al tipo de 

hábitat; los individuos en el hábitat primario eran más agresivos que los individuos en e1 

hábitat secundario. 

Bartcls (1984) por otro lado, encontró que los individuos de S. úor.mp1111ica11s 

presentaban diferencias conductuales (en correrías y cortejos) que podrían estar asociadas 

al tipo de hábitat (comparando individuos de dos tipos de hábitat). 

5.t.t CORRERIAS 

A1imentadon 

Se podría decir que las corrertas-alimcntacion claramente forman parte de la 

conducta de forrajeo. El hecho de que el pez salga de su territorio para alimentarse en otro 

sitio es un indicio de que quizá el alimento dentro de su territorio no cubre todos sus 

requerimientos alimenticios. Además. la ingestión de un alimento de alta calidad (como 

son los huevos por ejemplo) en algún lugar fuera del territorio. puede compensar los 

costos de ta sa1ida de éste. 

Robertson et al (1981), encontraron que los individuos de S'. p/m1ifro11s consumen 

alimento fuera de las matas de algas de sus territorios, sugiriendo que éstas probablemente 
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no proveen la suficiente cantidad o calidad del alimento necesario. ltzkowitz (1989) por 

otro lado, en un experimento en el que proporcionó habitats artificiales de plástico a varios 

individuos de S. lcmcoslictus. encontró que éstos cambiaban de territorio cuando se les 

proporcionaba uno nuevo sin algas, aunque tuvieran que dejar el suyo con una cantidad 

considerable de algas. Sugirió que las matas de algas no son importantes en la calidad de 

un territorio, o que la reproducción es más importante que la alimentación en éste. 

Es posible que en S. diencaeus la cantidad de algas y de materia animal alimenticia 

que contiene el territorio, no sean detenninantcs en la calidad de éste. 

No se encontró diferencia significativa entre las corrcrías-alimentacion que 

realizaban los peces solitarios y los peces en grupos. Esto indica que los individuos de 

ambos hábitats salen a comer fuera de su territorio con la misma frecuencia. Esto puede 

deberse a que la cantidad de algas y pcqueílos animales (Mahoney ( 1981) reportó que en 

otra especie de peces Damisela la alimentación consiste en un 60% de materia vegetal y un 

40% de materia animal) presentes en ambos tip_os de hábitats no difieren 

considerablemente. o a que el valor alimenticio de las matas de algas e invertebrados en 

ambos hábitats es similar. Si esto ocurre, las diferencias en calidad del hábitat parecen no 

estar relacionadas con los recursos alimenticios presentes en cada uno de ellos. De ser el 

caso contrario, se esperarla que los individuos en el hábitat preferido realizaran menos 

correrías de este tipo ya que su territorio tendria más y mejores recursos alimenticios que 

los territorios en hábitats inferiores. 

Monitoreo. 

Las correrías-monitoreo por otro lado. parecen estar relacionadas con el 

establecimiento de un nuevo territorio. En varios casos durante éste tipo de correrías. el 

pez. se quedó en el territorio visitado, e incluso lo defendió hasta que el residente lo 

ahuyentó. En el experimento de las remociones se observó que siempre que un pez era 

removido de su territorio, los peces vecinos salían de sus territorios a visitar el territorio 

vacante. Además, en todas las ocasiones en que uno de éstos territorios fué ocupado, la 
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ocupación fué precedida por una serie se salidas (de su territorio anterior) por parte del 

nuevo ocupante, para monitorear (el pez exploraba todo el territorio) el nuevo territoño. 

Bartels ( 1984) encontró que en S. dorsop1111ica11s el inicio de un cambio de 

territorio estaba caracterizado por un incremento en este tipo de correrías, ff!Íentras que 

Itzkowitz (1978) encontró que la remoción de un individuo de alto rango de .~'.plo11ifro11s 

dentro de un parche, ocasionaba un incremento en las correrías de los individuos con 

territorios adyacentes. 

La evidencia que existe (Bartels, 1984; ltzkowitz, 1977, 1985) acerca de que estas 

correrías tienen como fin monitorcar otros territorios, parece ser apoyada por las 

observaciones de campo. En el caso de S. diem:aeu.\' , en varias ocasiones el pez que 

realizaba la correrla pasaba gran parte del tiempo explorando el territorio visitado. En dos 

ocasiones, después de explorar un territorio por más de tres minutos (meterse dentro de 

todos los huecos que habia y recorrer una buena parte del sustrato). el individuo 

permanecía ahí y comenzaba a defenderlo. En ambos casos el pez residente (que por 

alguna razón estaba fuera) llegó y ahuyentó al intruso, de modo que éste regresó a su 

territorio original. También se observó que cuando un individuo salía de su territorio éste 

tenía más visitas de individuos vecinos que cuando el ocupante estaba ahí. 

Si éstas correrías tienen como fin monitorear los territorios disponibles y facilitar la 

ocupación cuando hay vacantes, es de esperarse que los individuos que estén en el (los) 

hábitat de mejor calidad inviertan menos tiempo en éstas correrías que los que están en un 

hábitat de menor calidad. 

Los resultados demuestran que los peces en hábitats solitarios realizan más 

correrías~monitoreo que los peces en hábitats con grupos. Esto parece indicar que los 

peces en grupos se encuentran en un hábitat de mejor calidad que los peces solitarios. 

Se podria pensar que los territorios en grupo son ocupados mas rapidamente que 

los territorios de peces solitarios porque en los grupos hay mas posibles "usurpadores". 
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Sin embargo la tabla 2 muestra que los territorios solitarios y los territorios en grupo son 

visitados con una frecuencia similar a los 15 minutos de remover al pez. 

Bartels (1984) encontró que en S dorsopunicans los individuos solitarios 

realizaban mas correrías de este tipo que los individuos que vivían en grupo. Además, los 

individuos solitarios visitaban más a los individuos en grupo que éstos a los solitarios. 

A partir de la predicción de que los peces en hábitats pobres invertirán más tiempo 

en buscar hábitats mejores, que aquéllos que estén en hábitats superiores (ltzkowitz, 

1978), se puede inferir que el hábitat inferior en éste caso, es el de los individuos 

solitarios. 

Sin embargo, no sólo la calidad del hábitat puede influenciar la preferencia por 

vivir en grupos. Tambien pueden existir ventajas que se presentan solo por el hecho de la 

cercanía con otros individuos. Por ejemplo, la defensa de los recursos de un territorio 

puede ser mas eficiente en un grupo debido a una defensa comunitaria de Jos recursos 

presentes en el cabezo. Además, la probabilidad de un intruso de no ser observado es 

menor en un cabezo con varios individuos. Por otro lado. quizá los cabezos con varios 

individuo~ son mas visibles para las hembras que buscan pareja. o quizá es mas fácil (o 

menos costoso en términos energéticos) encontrar pareja en un cabezo con varios 

individuos que buscar en varios cabezos con individuos solitarios. El tiempo de búsqueda 

de pareja de las hembras en cabezos con grupos sería menor que el que realizarían entre 

los cabezos solitarios. Aún considerando la posibilidad de que las hembras defendieran 

territorios. los machos en los cabezos con grupos tendrían mayores posibilidades de 

encontrar y cortejar una hembra que aquéllos en cabezos solitarios. Por ésto. aún cuando 

el hábitat de los grupos fuera subóptimo en algunos aspectos (mayor competencia por 

espacio entre los individuos, por ejemplo), quizá las ventajas de vivir en grupo sean 

suficientes para detenninar la preferencia por éste tipo de hábitat. 
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5.1.2 AGRESIVIDAD 

La agresividad de los individuos, en relación con la calidad del hábitat, puede enfocarse 

desde dos puntos de vista. Uno es que entre mejor sea la calidad de un hábitat, mayor será 

la inversión en la defensa que haga el residente. El otro seria que los mejores hábitats 

reciben una cantidad menor de intrusos debido a una defensa de Jos recursos más eficiente, 

por lo que los individuos en éstos hábitats gastan menos energía en la defensa que pueden 

utilizar para otras actividades. Este último caso suele suceder en la formación de grupos 

territoriales (ltzkowitz, 1978), donde los individuos tienen rangos dentro del grupo, y 

aquél1os en las mejores posiciones reciben menos intrusos y son menos agresivos que los 

que están en posiciones inferiores. Además. dentro de estos grupos los intrusos son 

ahuyentados por varios individuos del gropo. lo que crea una mayor eficiencia en la 

defensa. Este podría ser el caso de los grupos de individuos en S. dil.!nc.·aeus. Parece ser 

que los individuos en grupos realizan un menor número de ahuyentamientos que los 

individuos solitarios (la prueba resultó muy cerca de ser significativa, quizá 1o seria con 

una muestra más grande). pero esto no se puede afinnar. Posiblemente la defensa dentro 

de los grupos es más eficiente (por las razones antes mencionadas), lo que hace que éstos 

tengan un menor número de intrusos que los hábitats solitarios. La defensa comunitaria de 

un hábitat además, implica que los intrusos pueden ser ahuyentados por uno u otro 

individuos con territorios contiguos, por Jo que un individuo no necesariamente debe 

ahuyentar a todos los intrusos que se acerquen. 

Los calculos de área por individuo dentro de los grupos indican que los individuos 

en grupo defienden un área menor que los individuos solitarios. Esto también puede influir 

en el hecho de que Jos individuos en grupos reciban menos intrusos que los individuos 

solitarios. 

Por otro lado, varios estudios (Parker, 1974; Reichert, 1979; ltzkowitz, 1979, 

Ewald y Orians. 1983 en ltzkowitz, 1990) han encontrado que el mismo estimulo (un 

intruso, por ejemplo) puede hacer que los individuos de ta misma especie presenten 
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respuestas conductuales diferentes, debido a diferencias en la calidad de sus respectivos 

territorios. ltzkowitz ( 1990) propone que algunos hábitats pueden requerir una menor 

defensa con una retribución igual en éxito reproductivo. A ésto le llamo "defcndibilidad" 

de un hábitat. 

T•m•oio de los peces. 

El tamaño de los peces parece no diferir significativamente entre ambos tipos de hábitat. 

Algunos estudios han encontrado que el tamaño del pez se relaciona con su éxito 

reproductivo como resultado de la selección sexual (Hastings, J 988; Wamer, 1987; 

ltzkowitz, 1977 en ltzkowitz, 1989). Sin embargo en otros estudios (ltzkowitz y 

Makie, 1986) se encontró que Jas diferencias en éxito reproductivo entre los peces, se 

debian principalmente a diferencias en la calidad del hábitat, y no a diferencias en el 

tama~o del pez. 

En este caso no se puede saber si el tamaño del pez está relacionado con la calidad 

del hábitat, pero al menos parece ser que ambos tipos de hábitat contienen peces del 

mismo tamaño. 

5.2 CARACTERISTICAS DEL HABITAT. 

Tipo de sustrato. 

No se puede saber si existe una preferencia por un tipo de sustrato especifico en los 

individuos de S. diencaeris, ya que no se conoce Ja disponibilidad del sustrato. 

Loreto (1991) y Waldner y Robertson (1980) encontraron que ésta especie era 

frecuente en macizos de coral. sobre todo del género Montastrea. y que con menor 

frccuecia se encontraba en fonnaciones horizontales de pedacerfa de coral. 

En el presente estudio se encontraron pocos individuos en fonnaciones 

horizontales de pedaceria de coral. La mayoría de Jos individuos tanto solitarios como en 

grupos, se encontraban en cabezos formados por Montastrea o mixtos, y algunos de 

pedaceria pero masivos. 
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Parece no existir una ocupaC:ion sobre algún sustrato especifico. como es el caso 

de otras especies de Damisela (e.g. S. pla11ifro11s). Esto probablemente se deba al alto 

grado de sobreposición que existe en la distribución de las especies en términos del 

sustrato, en varias especies de peces Damisela en éste arrecife (Lo reto, 199 l ). El mismo 

autor ha sugerido que lo anterior es resultado de una perturbación mayor (el huracán 

Gilberto) que causó la destrucción de varios tipos de sustrato y la sobreposición de éstos 

en el arrecife, creando así la sobreposición en los nichos con respecto al sustrato de varias 

especies. 

Dimensiones de los Cabezos. 

Las dimensiones de altura, ancho y longitud difieren significativamente entre los 

cabezos con individuos solitarios y los cabezos con grupos de individuos. Esto puede 

deberse a que los cabezos con grupos albergan a una mayor cantidad de individuos, y por 

lo tanto debcrian ser mayores. Pero a su vez indica que probablemente exista un tamaño 

mínimo fijo de territorio, ya que la agregación de los individuos ocurre en cabezos 

considerablemente mas grandes que los solitarios. 

En los grupos los peces parecían dividirse el sustrato en partes equitativas. Los 

cálculos de la superficie de los cabezos con grupos indican que los individuos dentro de un 

grupo defendían un área menor que los individuos solitarios. 

Un dato interesante es que la mayor diferencia entre las dimensiones se encontró 

para el caso de la altura del cabezo. Los cabezos con grupos son significativamente más 

altos que los cabezos con individuos solitarios. Loreto (1991) encontró que S. diencaeus 

se distribuía en los niveles medio y superior de los sustratos (más de .5 metros), y que 

otras especies mas agresivas se distribuían en los niveles medio e inferior. Quizá la 

distribución a nivel de altura este relacionada con la agresividad, y puede ser que la 

aparente mayor agresividad de los individuos solitarios sea producto de ésto (por ejemplo 

que en los niveles inferio~es sea mayor la frecuencia de intrusos). Para probar ésta idea, 

habría que medir la frecuencia de intrusos a diferentes niveles del sustrato, ó colocar 
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habitats artificiales de la misma composición pero con diferentes alturas, y una vez 

ocupados, medir la frecuencia de intrusos en cada uno de ellos. Si existe una preferencia 

en los individuos de ésta especie por ocupar los niveles medio y superior de los sustratos, 

puede ser que los cabezos altos sean una buena alternativa para vivir. De ser así, si además 

éstos cabezos pueden albergar a varios individuos, podría ocurrir una agregación de éstos 

para ocupar un hábitat preferido. 

Cantidad de huecos. 

La importancia de los huecos u oquedades dentro de un cabezo, radica por un 

lado, en que las hembras de las especies de Ste¡.ras/I!.\' depositan los huevos en las paredes 

de éstas dentro de los territorios de los machos (ltzkowilz. 1977; Loreto, 1991). y por 

otro, le proporcionan al pez refugio contra depredadores. 

La presencia de sitios para la oviposición de las hembras. es uno de los motivos 

más importantes en la defensa de un territorio. De hecho. se ha estimado el éxito 

reproductivo de un macho mediante la cantidad de huevos que recibe (área) (ltzkowitz, 

1986; 1989). 

Algunos estudios han considerado la presencia de huecos en un sustrato en 

relación con la calidad del hábitat (ltzkowitz. 1985; y Makie. 1986;1989; Bartels. 1984). 

Todos parecen coincidir en que la presencia de oquedades es de suma importancia en el 

hábitat de un individuo. Itzkowitz ( 1986; 1989) encontró que los machos que estaban en 

los hábitats con más huecos tenían un mayor éxito reproductivo que los que tenían menos 

acceso a ellos. Bartels ( 1984) por otro lado. encontró que cuando se tapaban los huecos 

de un cabezo o se impedía el acceso a ellos(mediante una red). los individuos abandonaban 

ese territorio. 

Por lo tanto. parece ser importante el hecho de que el número de huecos en los 

hábitats con grupos es mayor que en los hábitats solitarios. Si efectivamente los huecos 

son un componente importante tanto en la reproducción como en el refugio de los 
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individuos, tal diferencia puede crear un efecto relevante en la calidad del hábitat. 

5.3 OCUPACION DE TERRITORIOS 

Varios autores han sugerido que para éstas especies territoriales (sobre todo para los 

machos) la vida sin un territorio es casi imposible (Bartels, 1984; Itzkowitz, 1977; 

Waldner y Robertson, 1980). 

Un individuo puede establecer un territorio en menos de 15 minutos (Itzkowitz y 

Makie, 1986) si encuentra un área libre. Sin embargo, algunas especies (e.g. S. 

/cu,·osliclus) son más cuidadosas y se toman más tiempo que otras (e.g. S. p/a11ifro11s) en 

la selección de un territorio (ltzkowitz, 1985). 

En el caso de S. úil!11cae11s. la ocupación de los territorios libres ocurrió en un 

periodo corto de tiempo ( 15 min), lo que podria indicar que debe haber una fuerte 

competencia por sitios para vivir entre los individuos. 

Diícrencias en uocupación entre solitarios y grupos. 

Solamente existe diferencia significativa en el número de territorios ocupados en 

ambos hábitats, a los IS minutos de remover al individuo. Esta diferencia inucstra que los 

territorios en grupos se ocupan más rápido que los solitarios en este periodo de tiempo. 

Esta ocupación en la mayoría de los casos, fué por parte de uno o más miembros del 

grupo. Una posible razón para explicar ésto, es que si los individuos en grupo están 

compartiendo un hábitat preferido, al haber un vacante puede ser costeable el expandir sus 

territorios y defender un área mayor dentro del hábitat preferido. 

Los casos en los que otro miembro del grupo cambió de territorio dentro del 

grupo (no expandió el suyo) podrian ser resultado de diferencias a nivel intrasustrato. Por 

ejemplo, si una parte del cabezo tiene más huecos que otra. quizá sería conveniente 

cambiarse a la que tiene más huecos si ésta está libre. 

Por otro lado, la ocupación de territorios por individuos provenientes de otros 

cabezos en un lapso tan corto de tiempo, podría indicar que los individuos de cierta forma 
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"saben" (si suponemos que pueden evaluar la calidad del hábitat (ltzkowitz, 1979)) que 

ése es un hábitat de alta calidad y que un territorio libre ahi es muy valioso. 

ltzkowitz ( 1978) y Bartels (1984) encontraron que en dos especies de peces 

Damisela que formaban grupos. ocurri11n más cortejos dentro de los grupos que entre los 

individuos solitarios. Esto puede ser una razón fuerte para la preferencia de los individuos 

por vivir en grupos. 

Al contrario de los grupos, ninguno de los territorios solitarios fué ocupado a los 

1 S minutos de ser removido el pez. En éstos lo que ocurría comúnmente era que cuando 

se removia al pez residente. uno o más peces de cabezos vecinos exploraban ese territorio 

y comian ahí. pero no lo defendían. Cuando un individuo ocupaba uno de estos territorios, 

era despues de haberlo explorado durante un tiempo, y no lo defendía sino hasta que 

pennanecia ahi todo el tiempo (l hora o más). Esto parece indicar que, a diferencia de los 

grupos, los individuos no establecen tenitorios en habitats solitarios, sin antes haberlos 

evaluado suficientemente. Quizá esto se deba por un lado a que este tipo de hábitat es de 

menor calidad que el de los grupos, y por otro a que en un sitio donde hay varios 

territorios contiguos, otros individuos ya evaluaron Ja calidad de ese habitat. 

ltzkowitz (1989) encontró que los individuos de S. leucoslictus cambiaban de 

hábitat si éste era de igual o mayor calidad que el suyo, pero no lo hacían si éste era de 

menor calidad (solamente individuos solitarios). Al parecer, el éxito reproductivo anterior 

no influenciaba la decisión de elegir un nuevo hábitat. Estos datos, según el autor, apoyan 

la hipótesis de que los individuos pueden evaluar la calidad de un hábitat. 

Este experimento apoyó la hipótesis de que las correrías-monitoreo le sirven al pez 

para evaluar territorios disponibles. ya que siempre que había un territorio libre, sobre 

todo entre los individuos solitarios, se podía observar una alta actividad de correrías hacia 

ese cabezo entre los individuos vecinos. 

Es de esperarse que los individuos en el hábitat preferido sean más estables que los 

individuos en el hábitat inferior (ltzkowitz, 1985). Esto resultaria de una tasa de cambio 
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de territorios más alta entre los individuos que están en el hábitat inferior. Quizá algún 

estudio relacionado con la estabilidad de los individuos de s. diencaeus eri cada hábitat 

(censos, por ejemplo), reforzaría ésta hipótesis. 

Para apoyar el presente estudio, seria conveniente llevar a cabo otros experimentos 

u observaciones de campo. A1gunos de estos serían: 

1. Obstruir la entrada a los huecos ( con hule-espuma o con una red) en los dos 

tipos de hlibitat para ver si los individuos permanecen en su territorio o lo abandonan. Si el 

individuo lo abandona.se apoyaria la hipótesis de que la cantidad de huecos es importante 

en un territorio. Por otro lado, si la obstrucción de los huecos fuera seguida por un 

incremento en las correrías del individuo y posterionnente un cambio de territorio, se 

apoyarla la hipótesis de que las correrias·monitorco ticr.cn -::orno finalidad el buscar 

territorios disponibles. 

2. Otro experimento para apoyar la hipótesis de la cantidad de huecos, seria 

buscar cabezos con grupos de individuos, que tuvieran diferentes cantidades de huecos 

dentro del mismo cabezo (unas zonas con muchos y otras zonas con pocos). remover a 

todos los individuos del cabezo, y ver qué zonas de éste se ocupan primero. 

3. Por último. creo que lo más importante sería comparar la frecuencia de cortejos 

y el éxito reproductivo (estimado por la cantidad de huevos) entre los individuos de ambos 

tipos de hábitats. 
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VI. CONCLUSIONES. 

1) Los individuos de Stegastes diencaeus que viven en grupos realizan menos 

correrlas para monitorear otros habitats que los individuos solitarios. 

2) Los individuos en ambos tipos de hábitat realizan un número similar de 

correrlas que terminan en el ramoneo de algas o algún otro sustrato. 

3) Las únicas diferencias fisicas significativamente diferentes entre ambos tipos de 

hábitat son: la cantidad de huecos que hay en cada uno y el tamaño del cabezo (al1ura, 

ancho, largo y volumen). 

4) Los individuos en grupo defienden un área menor que la que defienden los 

individuos solitarios. 

5) Los territorios dentro de un grupo se ocupan más rápido que los territorios de 

un pez solitario a los l S minutos de remover al pez residente. 
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