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‘Tamafio del territorio, agresividad y esfuerzo de defensa
en Stegastes planifrons

RESUMEN

Con el objeto de determinar si existe un tamaiio de territorio éptimo, y si este se modifica por el
tipo de intruso, se presentaron en su ambiente natural, a adultos territoriales del pez Stegastes
planifrons cuatro tipos de intrusos: Thalassoma bifasciatum (pez depredador de huevos), Scarus
iserti (pezherbivoro), Stegastes diencaeus (adulto territonial) y S. planifrons (adulto coespecificos),
Se midio la distancia de ataque (estimador del tamaiio del territorio), observandose una relacion
inversa entre esta distancia (para los casos del depredador de huevos y el herbivoro) y la frecuencia
del nimero de ahuyentamientos contra intrusos (estimador de los costos de defensa). Esto sugirid
que la energia requerida es mayor cuando se defiende un territorio pequeito. Como explicacion
alternativa se propone que los intrusos son capaces de reconocer la calidad del duefio def territorio,
por lo tanto los propietarios menos agresivos reciben mas intrusos que aquellos que atacan a una
mayor distancia. Para corroborar {o anterior, se confirmo que la distancia de ataque puede ser un
estimador de la agresividad y ademas se colocaron sobre los territorios de S. planifrons a intrusos
coespecificos con diferentes estimaciones de agresividad. Se observé que los propietarios de
territorios pueden distinguir entre los diferentes intrusos atacando mis a los intrusos menos
agresivos.

La ausencia de relacion entre las variables distancia de ataque y frecuencia de ahuyentamientos
pasado el periodode luna liena y en los casos de §. diencaeus 'y S planifrons, asi como otros anlisis,
hacen suponer que fa estrategia de defensa se modifica bajo estas condiciones, posiblemente debido
a los periodos reproductivos y a una competencia mas intensa con estos intrusos.

Se observd que en condiciones artificiales el tamafio de S, planifrons determina la capacidad de
defensa del territorio.

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cérdenas 1



Tamaiio del territorio, agresividad y esfuerzo de defensa
en Stegastes planifrons

CAPITULO1

INTRODUCCION

Ef comportamiento es un componente del fenotipo, y como tal una parte importante de éste, tiene
una base genética. Por lo tanto la conducta juega un papel idéntico a la morfologia en la
sobrevivencia y reproduccion diferencial de los individuos, ésta sujeta a la seleccion natural y es
producto de la evolucién. (Huntingford, 1984).

En el estudio de la ecologia de la conducta se busca explicar ef comportamiento en términos de
las ventajas adaptativas que confiere. Es decir, el efecto de la conducta en la adecuacion, definida
ésta como la contribucion promedio del genotipo, a la siguiente o sucesivas generaciones, com-
parada con la de otros genotipos o alelos (Dawkins, 1987).

Este tipo de hipdtesis que pueden explicar la supervivencia diferencial, se conocen como causas
Gltimas y dan explicaciones funcionales (Krebs y Davies, 1987). Se puede suponer entonces que
existe una relacion estrecha entre conducta, ecologia y evolucion.

Cuando varios individuos de la misma o diferentes especies explotan un mismo recurso y éste
es limitado, surge entre ellos competencia. Las decisiones que tomen cada uno de los competidores
estén influidas por lo que hagan los demas individuos en la poblacién. Una forma de competencia
entre individuos de ciertas especies es "la defensa del recurso®, en donde los individuos alejan a
otros de los recursos mediante despliegues agresivos o luchas (Krebs y Davies, 1987); é! monop-
olizar un recurso puede favorecer la adecuacién,

En estos casos en que la forma de competencia es [a defensa del recurso, los individuos son
denominados "egoistas"”, pues al obtener los recursos de mayor calidad (con lo que aumentan su
adecuacion) obligan a sus competidores a utilizar éreas o recursos de menor calidad, e incluso
excluirlos totalmente del recurso en conflicto. La defensa del recurso es un tipo de competencia en
1a cual se interfiere con los otros competidores, reduciendo como resultado su adecuacion (Krebs
y Davies, 1987).

La territorialidad (defensa de un area con uno o varios recursos) tiene costos (gasto de energia,
riesgo de sufrir daitos), como también tiene el beneficio de la prioridad en el acceso del recurso.
Se espera por lo tanto, que la seleccién natural favorezca la territorialidad cuando Jos costos
involucrados en mantener un territorio sean menores que los beneficios que éste otorga, estimando
estos Gltimos con base a su éxito reproductivo (Brown, 1964; Krebs y Davies, 1987; ltzkowitz,
1991).

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cérdenas 2



" INTRODUCCION 1

Existe evidencia de que los organismos modifican el tipo o la intensidad de defensa de su
territorio debido a aspectos relacionados indirectamente con la reproduccion, como son el forrajeo
(Ebersole, 1980) y la calidad del habitat (Iizkowitz, 1979). Es decir que los individuos, tienden a
maximizar los beneficios y a disminuir los costos {optimizan), dependiendo de las condiciones,
problemas y recursos con los que se enfrenta en un medio ambiente dado (Krebs y Davies, 1987).

Los individuos no pueden gastar una cantidad muy alta de energia en una sola funcién (defender
un territorio, reproducirse, etc.), dado que esto disminuiria la cantidad de energia que puede asignar
a otras funciones. Es por ello que los individuos al tener éstos "compromisos”, deben optimizar la
proporcién de energia que asignan a cada funcién, y de ésta manera maximizar su adecuacion.

Los individuos, tienden a maximizar los beneficios y a disminuir los costos {optimizan), pero
esto no sélo depende de lo que el individuo "quiera” hacer; sino que existen limitaciones tanto
intrinsecas como extrinsecas al propio individuo que modulan la asignacion de los recursos,
dependiendo de las condiciones y problemas con los que se enfrenta en un medio ambiente dado.
De tal manera que se esperaria que la seleccion natural favoreciera aquella combinacién de costos
y beneficios que resulte en una maximizacion de la adecuacion de los individuos. (Krebs y Davies,
1987)

Poder establecer el rango de recursos necesarios para que el individuo satisfaga sus requerimien-
tos, nos proporciona datos cuantitativos, con los cuales podemos construir un modelo econdmico
de optimizacion del tamafio de territorio, en donde el criterio principal en el modelaje seria la
maximizacién de los beneficios (en términos de adecuacién), la minimizacién de costos, o una
combinacién de ambas. (Krebs y Davies, 1987).

El concepto de optimizacion de un territorio puede representarse en forma de una grifica de
costos y beneficios, con la cual se pueden predecir los efectos de los cambios en la densidad de los
recursos (calidad de territorio) ademas del nimero y tipo de competidores (Krebs y Davies, 1987).

E1 aplicar estos modelos de optimizacion nos puede dar una buena descripcién de la conducta
de los organismo. Sin embargo, existen razones por las cuales los organismo pudieran no siempre
tener la optima conducta posible, como son limitaciones fisioldgicas y ambientales. De tal manera
que es necesario conocer muy bien la biologia de los individuos y ser cuidadosos al momento de
elegir las divisas (variables que se modifican en respuesta a las descisiones del individuo) sobre
1as cuales se basara €l modelaje. De manera que las medidas, sean lo mas precisas y confiables
posible, para que de este modo el modelaje sea 1o mas apegado posible a la realidad y nos permita
con ello plantear ideas y obtener conclusiones. (Krebs y Davies, 1987).

En muchas especies territoriales, la forma mas comun de defender 1a posesion de este recurso,
es por medio de despliegues agresivos (Archer, 1988). Esta forma de defensa del recurso, en la
mayoria de los casos presenta variaciones intraespecificas, debidas.a diferentes factores como
pueden ser el estimulo, periodo y edad reproductiva, sexo, etc. (Huntingford, 1976).
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Se tienen por tanto diferentes tipos de agresién dependiendo del estimulo y condiciones del
individuo, de manera que podemos hablar de agresion protectora, cuando es resultado de presiones
de depredacion. Asi mismo cuando el estimulo que provoca la agresion es algin organismo que
compite con el poseedor del territorio por alguno o todos los recursos contenidos en este, la agresion
es de tipo competitiva (Huntingford, 1976).

Estos tipos de agresion, pueden ser muy similares en aigunos organismos, llegando a utilizarse
el mismo tipo de despliegues en ambos casos, mientras que en otros, si encontramos una clara
diferenciacién entre ambas conductas (Huntingford, 1976). A pesar de que estos tipos de agresitn
sean o no similares, las presiones de seleccion han minimizado los potenciales dafios de los
encuentros competitivos, particularmente en aquellos casos donde la agresividad antidepredador
puede causar fuertes dafios a los individuos (Archer, 1988).

La modulacién de 1a agresividad competitiva es usualmente mayor, ya que puede modificarse
en intensidad y forma debido a muy diversos factores, como pueden ser la calidad del territorio
(Itzkowitz, 1979), el grado de parentesco entre los individuos (Myrberg y Thresher, 1974) e incluso
por el periodo reproductivo durante é1 cual se de el encuentro (lizkowitz, 1985). De tal forma que
conforme aumenta la capacidad competitiva del intruso, y con ello la posibilidad de que este tenga
acceso a parte del territorio (o incluso llegue a ocuparlo totalmente), el propietario incrementara su
agresividad en proporclon del dafio potencial que el intruso pueda causar en su adecuacion
(Itzkowitz, 1990).

Cuando dos individuos compiten por un recurso, son varios los factores que influyen en el
resultado final del encuentro, 1a edad y el tamaiio de los competidores suelen ser dos de los mas
importantes, pero muchas veces el simple hecho de ser duefio del recurso representa una ventaja
frente a otros competidores. Esto se debe probablemente a que el propietario al conocer mejor el
recurso puede evaluario mas eficientemente que el intruso y por lo tanto "tiene méis que ganar”
(Krebs y Davies, 1987).

Pero no en todos los casos de competencia por un territorio, se dan encuentros agresivos entre
los individuos (Krebs y Davies, 1987). Es muy comiin en diversos grupos, que los individuos
desplieguen diversas sefiales (extension de aletas, mostrar lo dientes, etc.) que modifican la
conducta de sus competidores (Krebs y Davies, 1987). Evolutivamente estas sefiales pudieron surgir
como simples movimientos incidentales, que posteriormente fueron seleccionados por su efectivi-
dad en modificar la conducta de sus competidores. Ademas por su efectividad al permitirles a los
diferentes competidores evaluar la fuerza, tamafio, agresividad y habilidad competitiva del duefio
del territorio (Zahavi, 1979).

De manera que en respuesta a estas sefiales, los intrusos pueden dectdir él invadir o no un
territorio, de acuerdo a la relacion de costos y beneficios asociados con esta decision (Enquist,
1985). Pero no sélo los intrusos deben modular su conducta en tespuesta a las sefiales del
propietario, sino que también estos pueden modificar la intensidad o tipo de conducta que desplegar
frente a la calidad competitiva que reflejen las sefiales de los intrusos (Krebs y Davies, 1987).

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cirdenas 4



INTRODUCCION 1

Existe por tanto toda una compleja relacién entre las seitales, calidad del territorio e historia de
_ vida de los organismos que en conjunto determinan la posesion de un territorio (Krebs y Davies,
1987).

Los peces de la familia Pomacentridae, producen un gran nimero de descendientes, que se
dispersan durante el estado larval pelagico. Los pomacentridos desovan a lo largo de todo el alo,
durante el crepisculo, cuando la intensidad de depredacion de huevos disminuye. Dichos huevos
son demersales y la hembra los deposita en sustrato duro asociado al territorio del macho, que se
encarga de su cuidado y proteccion de los depredadores. La incubacion dura ocho dias, surgiendo
una larva pelagica de un milimetro de longitud, la cual se encuentra bien desarrollada pero no
morfolégicamente especializada (Sale 1980). La duracion de la etapa larval es cercans a los 21
dias, pero en ausencia de sitios adecuados para el reclutamiento este periodo puede extenderse
(Johannes 1978),

La territorialidad permanente o semipermanente es comin en peces benténicos como los
pomacentridos (Myrberg y Thresher, 1974), lo que facilita el estudio del ciclo de vida de estos
peces. La conducta territorial comienza en el estado juvenil, cuando asocian su territorio a una
amplia variedad de sustratos, los adultos seleccionan sustratos especificos (Itzkowitz 1977).

Los individuos adultos del pez Sregastes planifrons mantienen territorios permanentes en los
arrecifes de coral (Itzkowitz, 1974), que son usados para alimentarse y como sitios de apareamiento
(Gronell, 1980). Las hembras depositan sus huevos en los teritorios, donde los machos los cuidan,
y el apareamiento es mas frecuente durante los dias de luna Ilena (Williams, 1978). No se han
realizado estudios sobre el tamaiio de teritorio de estos organismos, que establezcan el rango de
recursos necesarios para elios, por lo que el primer objetivo general de éste trabajo es determinar
si existe un tamatfio dptimo de territorio en S. planifrons, en condiciones naturales.

El reconocimiento de territorios de alta y baja calidad sugiere que se emplean diferentes ticticas
territoriales para defender areas de diferente calidad (Itzkowitz, 1979). En los territorios de S.
Pplanifrons el irea defendida suele tener una alta cobertura algal (Brawley y Adey, 1977), hacién-
dolos atractivos a herbivoros como Scarus iserti (Scaridae; Lewis, 1986). Los territorios donde las
hembras han ovopositado se convierten en foco de atraccién para depredadores de huevos (i.e.
Thalassoma bifasciatum; Labridae), Al ser un lugar con alimento y huevos, y ser éstos posibles
indicadores de alta calidad de territorio, otros machos de S, planifrons intentaran apoderarse de éste
(Itzkowitz, 1985). Los machos que defienden posiblemente tengan estrategias de defensa diferentes
(entiempo y calidad) para enfrentar diferentes tipos de intrusos. Un objetivo particular es por tanto
determinar, en caso de que exista, si el tamafio 6ptimo de territorio de S. planifrons se ve afectado
por el tipo de competidor o predador con el que interacciona; al ser diferentes los costos de defensa
del recurso ante un herbivoro (con el que compite por alimento), la interaccién con otro pez
territorial, un coespecifico y un depredador de huevos.

Tanto Ia calidad como el tamafio de un territorio son dificiles de medir en el campo, pero pueden
hacerse estimaciones a través de medidas indirectas como la cantidad de alimento o el area
defendida respectivamente. Los cambios estacionales afectan la condicién reproductiva y ésta a su
vez el tamafio de territorio en S. planifrons (Myrberg y Thresher, 1974).
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Se sabe que algunos organismos pueden decidir €l invadir o no un territorio (Enquist, 1985),
como esto puede afectar la frecuencia de ahuyentamientos que efectia un propietario de un
territorio, el segundo objetivo general serd determinar las condiciones y caracteristicas que evalaa
un intruso para decidir si invade o no un territorio de S. planifrons.

Generalmente los individuos de S. planifions ubican sus territorios en las ramas del coral
Acropora cervicomis, otro sustrato puede ser elegido, pero so6lo si esta adyacente al ya mencionado
(Itzkowitz, 1977). En el arrecife posterior de Puerto Morelos, Quintana Roo, el huracan "Gilberto"
(1988) provoco que la poblacion de A. cervicornis desapareciera casi por completo, por lo que los
individuos de S. planifrons han tenido que utilizar otro tipo de sustrato para establecer sus territorios
(Loreto, 1989).

Es comin que el tamafio de los organismos este correlacionado con su exito reproductivo,
Itzkowitz (1978) encontré que los individuos mas grandes de S. planifrons ocupan las mejores areas
en las colonias de Acropora cervicornis, sin embargo Itzkowitz y Makie (1986) determinaron que
la Iongitud deS. Jeucostictus no tiene relacion con su éxito reproductivo en condiciones naturales.
En condiciones artificiales no se conoce el efecto del tamafio del individuo en los resultados de un
encuentro en €l cual S. planifrons compite por un territorio. Con base en esto surge el tercer objetivo
general de éste trabajo, que es determinar si en estas condiciones la agresividad es un factor
determinante en la capacidad defensa de un recurso en S. planifions.

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos, se desarrollaron las siguientes hipotesis:
-existe un tamaiio de territorio Gptimo para adultos de Stegastes planifrons.

-El tamaiio de territorio dptimo en S. planifrons se ve afectado por el tipo de competidor o predador
presentes, siendo éste menor cuando hay herbivoros, y mayor frente a coespecificos.

-Los intrusos evalian 1a agresividad del propietario de un territorio a través de una caracteristica
del territorio.

-Los intrusos evaliian la agresividad del propietario de un territorio a través de una caracteristica
del propietario.

-Cuando no existe un conocimiento previo de un posible territorio de S. planifrons, éste es ganado
por el competidor mas agresivo, (en condiciones artificiales).

-Cuando no existe un conocimiento previo de un posible territorio de S. planifrons, éste es ganado
por el competidor de mayor tamaiio, (en condiciones artificiales).

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cardenas 6
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CAPITULO I

AREA DE ESTUDIO

El estado de Quintana Roo se encuentra en la parte noreste de la peninsula de Yucatan, y tiene
aproximadamente 400 Km de litoral marino de los cuales unos 300 Km pertenecen al Mar Caribe
y los restantes corresponden al canal de Yucatan. (Jordan, 1979).

La peninsula se encuentra formada por anhidritas y carbonato autigénico, cuyo origen
corresponde al Mioceno y al Plioceno en la parte norte. En ésta area la plataforma continental es
muy extensa frente a las costas septentrional'y occidental, y en cambio, la margen caribeita, presenta
una plataforma muy estrecha y practicamente desaparece al sur de Puerto Morelos. (Lopez-Ramos,
1974).

A lo largo de la costa se localiza una formacion arrecifal de tipo bordeante, que es una
continuacion de la barrera arrecifal de Belice (Jordan, 1979). La barrera desaparece en la franja
costera que queda frente a la Isla de Cozumel en donde se encuentra una comunidad coralina que
coloniza sustrato rocoso como en los arrecifes bordeantes (Jordan, 1979).

La barrera arrecifal de Puerto Morelos donde se desarroll6 el presente trabajo se encuentra en
Ia parte norte de! estado y se localiza entre los 20°48° y 20°52° de latitud norte y los 86°54’ de
longitud oeste, cubriendo una extensién aproximada de 6 Km de longitud (Jordan, 1979), Figura
1. Esta barrera arrecifal se originé durante el Holoceno como resultado de la dltima glaciacién
(Castaiiares, 1978). Se desarrolla sobre una terraza comprendida entre los 0 y 25 metros de
profundidad (Castafiares y Soto, 1982), y tiene una pendiente suave entre 8° y 15° (Jordan, 1979),

Siguiendo la division propuesta para los arrecifes de tipo barrera, con base en la composicidn
especifica de los comales, la distribucion de especies dominantes y a la topografia de la formacién
arrecifal (Castafiares, 1978; Jordan, 1980), se reconocen 4 zonas principales: Laguna, Posterior,
Rompiente y Frontal.

Es una estructura continuamente perturbada por huracanes (Jauregui y Cruz, 1980), por lo tanto
ésta situacién modifica periddicamente el desarrollo de las comunidades marinas del drea (Espe-
jel-Montes, 1983).

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Kéeppen modificado por Garcia (1973) el clima
es calido subhiimedo entre Aw1 y Aw2, con precipitacién maxima en verano, aunque por la ausencia

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cardenas 7
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de rios el escurrimiento es minimo y los Gnicos aportes de agua dulce continental son a través de
cenotes que predominan hacia el sur.
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Figura 1. Arca de estudio frente a Puerto Morclos, Quintana Roo, en ¢l Caribe Mexicano (fomado de Loreto 1989).

La temperatura media mensual del agua varia entre 25.6°C en enero (20.3°C en época de nortes)
y hasta 29.1°C en agosto, con un promedio anual de 27.5°C (Garcia, 1973).

Los vientos dominantes son alisios con direccién Este y ocasionalmente Sureste, de octubre a
mayo es comin el efecto de los "nortes" (Garcia, 1973).

Las mareas son mixtas y de poca amplitud, y la corriente superficial marina va en direcci6n sur
a norte (Secretaria de Marina, 1979).

Los sedimentos son de origen calcireo (Castafiares y Soto, 1982), y en cuanto a Ia flora acuitica
es comin observar pastizales de Syringodium sp, Halodue spy Thallassia testudinum, estos pastos
cubren la mayor parte del fondo de la laguna, siendo 7. festudinum mas abundante conforme
aumenta la profundidad. Son comunes las algas de los géneros Halimeda, Udotes, Turbinaria,
Padina, Rhizocephalus y Penicillus (Castafiares y Soto, 1982).
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La zona posterior se caracteriza por un abundante desarrollo de corales escleractinios, en términos
de cobertura horizontal y vertical (Espejel-Montes, 1983). Esto se debe a que la comunidad coralina
de ésta zona tiene condiciones ambientales estables y favorables en cuanto al grado de agitacion,
como resultado de la proteccion del oleaje de temporal que proporciona la pendiente baja de la zona
frontal. El hecho de que las especies Acropora palmata y Montastrea annularis, los tipicos
constructores arrecifales de las Antillas, estan representados en ésta zona es una evidencia de ésto
(Yordan, 1980),

La zona posterior comprende una extension de 50 a 150 metros a lo largo del eje menor de la
barrera arrecifal. Su limite hacia mar abierto lo constituyen crecimientos de A. palmata en 1a zona
de rompiente, la cual alcanza de 1 a 2 metros de altura sobre el sustrato; hacia el continente se
delimita por el fondo cubierto por Thallassia testudinum en la zona de laguna y algunos macizos
del coral M. annularis. Inmediatamente después de este limite se aprecia una subzona mixta que
se caracteriza por la mayor diversidad especifica del arrecife encontrindose ademas de M. annularis
otras especies de coral como Porites porites, Siderastrea siderea, Diploria stigosa y diferentes
especies del género Agaricia. Aun cuando M. annularis no es tan abundante como 4. palmata, la
forma de crecimiento en masas esféricas con diametro de 1 a 2 metros la hace muy conspicua
(Jordén, 1980), Figura 2.

7. 4
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Figura 2. Perfil arrccifal desde la Laguna a Is Rompiente (tomado de Loreto 1989).
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En los canales que comunican a la zona protegida del arrecife con el mar abierto ("Bocana") la
profundidad varia de 1 a 6 metros. El sustrato esta formado por pedaceria de coral bastante
erosionada y por una gran cantidad de sedimento que se concentra entre las colonias de coral que
es estabilizado principalmente por pastos marinos de 7. restudinum (Espejel-Montes, 1983).

Cuando fos macizos de 4. palmata forman un banco extenso de 10 a 15 metros de anchoa lo
largo de la zona de rompiente la aparente zonacion de hexacorales descrita para la parte postetior
del arrecife es mis evidente, pues de este modo se permite que la energia del oleaje sea disipada
de modo que no es lo bastante fuerte para resuspender los sedimentos acumulados en el fondo e
imponer sus efectos deletéreos en el crecimiento de los corales (Castafares, 1978; Jordan, 1980).
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CAPITULO HI

MATERIAL Y METODOS

3.1 Toma de Datos,

Los datos se obtuvieron durante ocho salidas al campo (Tabla 1). La toma de datos se realizé entre
las 08:00 h. y 17:00 h., los dias préximos a la luna llena (cuatro dias antes y cuatro dias después),
excepto el control en donde los datos se tomaron una semana después de la luna liena (mayo de
1992). Se eligieron territorios formados por cabezos de coral (formacion arrecifal con crecimiento
radial, de tamafio variable, que no ha perdido su continuidad inicial, por lo que se encuentra
relativamente aislado de otras formaciones) del género Montastrea ocupados por un solo individuo
adulto de Stegastes planifrons. Las observaciones para determinar el tamailo de territorio y la
agresividad se realizaron en los meses de enero, mayo y septiembre de 1992, y marzo y julio de
1993.

Para estimar el 1amaiio 6ptimo de territorio se midi6 la Distancia de Ataque (distancia a la cual
el propietario comienza a defender su territorio) de machos de S. planifrons hacia un intruso, y se
compard6 con la frecuencia de ahuyentamientos (interacciones mediante las cuales el propietario
expulsa de su territorio a los intrusos) que este pez realizaba en un lapso de 15 minutos, todo esto
para una muestra de 10 a 16 peces cada mes, esto se consideré como un estimador de los costos
(esfuerzo de defensa) pues las interacciones representan un gasto de energia. La distancia de ataque
se consideré como un estimador del tamafio de territorio; también puede ser un estimador de la
agresividad (la tendencia a combatir) , pues un pez que ataca a un intruso a una gran distancia puede
ser considerado mas agresivo que otro que lo hace a una corta distancia. Con el fin de corroborar
1a agresividad de los propietarios de territorios, durante los tiltimos dos muestreos (abril y junio de
1993) se obtuvo otro estimador que consistié en la frecuencia de mordidas que el propietario
realizaba hacia un frasco de vidrio transparente de 4 litros, colocado en su territorio durante 5
minutos, y que contenia un macho en fase terminal de la especie Thalassoma bifasciatum (un
depredador de huevos). Se realizaron controles con el frasco contemendo anicamente agua de mar,
sin encontrarse respuesta hacia éste.

Para medir la distancia de ataque el intruso fue acercado al propietario del territorio dentro de
un frasco de vidrio transparente, avanzado a intervalos regulares de cinco centimetros cada treinta
segundos, si el propietario del territorio mostraba alguna respuesta hacia el intruso, el frasco era
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acercado a intervalos de distancia mas cortos, hasta que el frasco era mordido (ef pez lo tocd con
la boca) Figura 3. La distancia de ataque se midio a partir del punto en donde se encontraba el pez
al salir del cabezo hasta la posicion final del frasco con el intruso (Figura 4). Serealizaron controles
con el frasco conteniendo inicamente agua de mar, sin encontrarse respuesta hacia éste.

Todos los registros fueron ciegos, es decir la persona que tomd la frecuencia de ahuyentamientos
(Figura 5) no conocia las distancias de ataque, ademas de que se realizaron validaciones interob-
servadores de todas las observaciones para asegurar que las medidas fueran confiables (esto se hizo
midiendo el grado de similitud entre las observaciones de los dos observadores que registraron a
un mismo individuo, en el mismo momento, pero sin comunicarse entre ellos).

Para saber si 8. planifrons modifica su estrategia de defensa en respuesta al tipo de intruso, se
midi6 la distancia de ataque presentando un macho terminal de la especie 7. bifasciatum (depre-
dador de huevos), un adulto de Scarus iserti (herbivoro) en los muestreos de abril y mayo de 1992,
un adulto de la especie Stegastes diencaeus (territorial) y un adulto de la especie S. planifrons
{macho coespecifico), estos dos hltimos sélo durante mayo y septiembre de 1992.

El andlisis de las condiciones que podria evaluar un intruso para decidir la invasién de un
territorio se efectué mediante manipulaciones, que consistieron en:

-Retirar al propietario de su territorio y observar la frecuencia y tipo de intrusos que ilegaban a
alimentarse a este territorio vacio (muerden el sustrato), durante un lapso de 15 minutos, inme-
diatamente después de retirado el propietario; éstas observaciones se asumieron como una estima-
cién de 1a calidad del territorio. Esto se realiz6 en los meses de mayo y septiembre de 1992 y marzo
de 1993, '

-Los peces de nivel de agresividad conocido (estimado por su distancia de ataque), se colocaron en
frascos de vidrio transparente, sobre territorios de otros S. planifrons. Se conté la frecuencia de
mordidas que recibia cada intruso, con el fin de observar si existia una diferencia en la frecuencia
de mordidas recibidas, y si ésta tenia relacion con el nivel de agresividad del intruso (Figura 6).

Con ¢! fin de observar si la agresividad esta relacionada con el poder de defensa de un recurso,
los peces retirados se colocaron en tinas que contenian habitats artificiales (condominios) como los
utilizados por Mzkowitz (1989, Figura 7), durante 24 horas. Posteriormente se formaron parejas al
azar, que competian por un solo condominio (territorio), en una tina de mayor tamafio, durante 6
horas. Al terminar el lapso de tiempo durante ¢l cual competian, se observé cual era el pez que
defendia el condominio mediante ahuyentamientos, si ésta defensa duraba al menos 1S minutos,
se le determinaba ganador, Estos datos se tomaron sdlo durante los Gitimos dos muestreos.
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Tabla 1. Descripcitn de los registros, indicando su propésito y el periédo durante ¢l cual se realizaron.

1992 1993
Dospués do la Durarto la funa llens
lupa liens
Registros para { Distencia de Mayo Enero Abxil Septiombra Marzo Abxil Jumio Julio
eatimar ataque: {Coutrol)
tamafio dptimo { Thalatvoms X X X X X X X
del tesmitosio | dtfasciatum
Scarus sert! X X
Stegasez X X
digncaens
S. planifrons X X
Frecuencia de:
b X X X X X x
agraividad |mordides bacia X X
T. bifasciatum
calided del | mordides en el x X X
ordides haci X X
de intruso Strgarias
Manfrons
poder de Comsbates X X
defesa
13
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Figura 3. Material v método ulilizado para medir la distancia de ataque de machos adultos de Stegastes planifrons
hacia los diferentes intrsos,

Figura 4. Distancia de Atague, medida desde el punto micial del ataque. hasta la posicion linal del frasco con ¢l intruso.
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Figura 5. Aluyentamicntos efectuados por un propictario. macho. adulto de Stegastes planifrons. hacia dilerentes
intrusos.

A4 W
L E R

Figura 6. Mordidas clectuadas por un macho adullo de Stegastes planifrons. hacia un intruso cocspecifico. colocado

dentro de un [rasco. sobre ¢l territorio del propictario.

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cardenas 15
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X,
L 2

I
s b A

Figura 7. Hibitat artificial (condominio) utilizado durante las menipulaciones para determinar el poder de defensa de
un recurso. (Tomado de Itzkowitz 1989).
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3.2 Anilisis d

Para examinar la relacion entre distancia de ataque y frecuencia de ahuyentamientos se realiz6 un
analisis de regresion no lineal obteniéndose, las respectivas correlaciones, tomando arbitrariamente
como variable independiente la distancia de ataque, y como variable dependiente la frecuencia de
ahuyentamientos. Este método se basa en minimizar la suma de cuadrados de los residuales, para
la curva calculada por el modelo (Zar, 1984).

Para analizar la relacion entre la distancia de ataque hacia Thalassoma bifasciatum y la
frecuencia de mordidas dirigidas al mismo intruso, asi como con la frecuencia de mordidas que
recibio el territorio (mordidas al sustrato) se realiz6 una prueba de Spearman (correlaciéon no
parametrica), al no ser normal la distribucién de frecuencia de estos datos (Zar, 1984).

Para la comparacion entre intrusos con diferente grado de agresividad, se utilizo un anélisis de
varianza del tipo Newman-Keuls. Esta prueba se aplico porque la distribucion de frecuencias de
los datos fue normal ademaés de que involucra rangos de medias (Zar, 1984).

Se aplicé una prueba de Wilcox-Mann-Whitney (equivalente no parametrico a la prueba ¢ de
student) con el fin de observar si hay diferencias significativas en el poder de defensa de un recurso
entre individuos de Stegastes planifrons. La aplicacién de esta prueba se debi6 al pequefio tamaiio
de muestra, y a que la distribucion de frecuencias de estos datos no fue normal (Zar, 1984).

La comparacion entre distancias de ataque y frecuencia de ahuyentamientos hacia diferentes
intrusos asi como entre los periodos de luna llena y después de ésta, se efectiio mediante un analisis
de varianza Newman-Keuls (Zar, 1984).

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cardenas 17
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Al ser los ahuyentamientos una variable discreta (eventos en el tiempo), su distribucion de
frecuencias no fue normal, una distribucién de Poisson explicé la distribucién de estos, por lo tanto
se les aplico una transformacion del tipo y=\)+0.375 (Zar, 1984).

La relacion entre distancia de ataque y frecuencia de ahuyentamientos con Thalassoma
bifasciatum como intruso, fue no lineal e inversamente proporcional, se encontré que el modelo de
tipo y=Ae(B‘) +Ce™ 4 Ex se ajusta a estos datos ( )= variable dependiente; e= epsilon 2.718; x=
variable independiente; 4,B,C,D y E = parametros estimados). Los resultados se muestran en la
Tabla 2y las Figuras 8 a 11.

Tabla 2. Resulisdos de las correlaciones entre distancia de ataque de adultos de Stegastes planifrons hacia machos
terminales de Thal bifasciatum, y su fi ia de ahuyentamientos (transformados) a difercntes intrusos, en
un lapso de 15 minutos. n=tamafio de mucstm, r= coefici de lacid

Duranio la huna llens. Despuss de la hina llens.

{(oontrol)
Enero da 1992 Scpticmbre do 1992 Murzo de 1993 Julio do 1993 Mayo de 1992

n IS ° n @ 1 n I3 3 n ¢ s n s r

15 0315 | 0612° 15 0423 |06504° 16 0817 {0786° 16 0671 0819°**} 10 0128 03511

* significative (p<0.04), ** muy signiflcativa (p<0.002), *** extrem ignificativa (p<0.0007)

Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cardenas 18
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Ahuyentamientos como funcién de la Distancia de ataque

Thalassoma bifascistum
Depredador de huevos, septiembre 1982

Frecuencia de ahuyentamientos (transformados)

4 -
3 " \
2 . d

101'62’02630354045506‘60;)6'570';500
Distancia de ataque (cm)

Durante la Luna Llena

Figura 8. Relacion entre distancia de ataque y frecuencia de ahuyentamientos, con Thalassoma bifasciatum como intruso,
durante ¢l mes de septiembre. r=0.6504, p<0.03.

Ahuyentamlientos como funcién de la Distancia de ataque

Thalassoma bifasciatum
Depredador de huevos, marzo 1903

Frecuencia de Ahuyentamientos (transformados)
4

[} ————————— 4
0 10 20 80 40 50 60 70 8O0 0 100 110 120 130
Distancia de ataque (cm)

Durante la Luna Llena

Figura 9. Relacion entre distanciade ataque y fi iade ahuy i oon Thal bifasci como intry
durante el mes de marzo. r=0.786, p<0.002.
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Ahuyentamlentos como funcién de la Distancia de ataque

Thalassoma bifasciatum
Depradador de husvos, julio 1083

Frecuencia de Ahuyentamientos (fransformados)

0 20 30 40 50 6 70 8 90
Distancia de ataque (cm)

Durante la Luna Llena

Figura 10. Relacién entre distancia de ataque y frecuencia de shuyentamientos con Thalassoma bifasciatum como
intruso, durante el mes de julio. r=0.819, p<0.0007.

Ahuyentamientos como funcién de la Distancia de ataque

Thalessome bifasciatum
Depradador de huevos, mayo 1002

Frocuencia de Ahuyentsmientos (transformados)

0 = p——————+—— -t ——t——————+
0O 5 40 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Distancia de ataque (cm)

Después de la Luna Liena

Figura 11. Relacion entre distancia de ataque y freoucncia de ahuyentamicntos con Thalassoma bifasciatum como
intruso, durante ¢l mes de mayo (después de 1s luna lena). r=0.358, p>0.05.
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Utilizando a Scarus iserti como intruso, se observé una relacion del mismo tipo, y el mismo
modelo se ajustd a los datos. Los resultados se muestran en la Tabla 3 y las Figuras 12y 13.

Tabla 3. Resultado de las lack entre di ia de ataque de adultos de Stegastes planifrons hacia individuos
de Scarus iserti (herbivoro), y su frecuencia de ahuyentamientos (transformados) a diferentes intrusos, en un lapso de
15 minutos. n=tamafio de muestrs, r= coeficiente de comelscién,

Durents La hina llens Despues de [ huna Liena (control)
Atril de 1992 Mayoda 1992
n ‘3 1 4 n f: r
15 0377 0614 10 0.214 0.462601
* significative (p<0.04)

Ahuyentamientos como funcién de ia Distancia de ataque

Scarus Isert!
Herbivoro, abril 1062

Frecuencia de N\uyonumlgrnos (transformados)

5
4
.
] \
. e
T
2 . . o
1
. : . . . . . , : , .

1] + t 4 A——t } + 4 +
20 26 3% 35 40 45 50 65 60 65 70 75 &0
Distancia de ataque (cm)
Durante la Luna Liena
Figura 12. Relacién entre distancil dcluduey‘ ia de ahuyentamicntos con Scarus iserti como intruso, durante
1 luna liena. r=0.614, p<0.04.
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Ahuyentamientos como funcién de la Distancla de ataque

Scerus Isertl
Herblvoro, mayo 1992

Frecuencia de Ahuyentamientos (transformados)

5

4 . :

3 - a .«

2 : .""‘“

1 = .

0 At~ 4
O 5 10 16 20 25 S0 35 40 45 50 &5 60 65 70

Distancia de ataque (cm)
Después de la Luna Llena

.

Figura 13. Relacién entre distanciade ataque y
de la luna llens. r=0.463, p>0.05.

cia de ahuyentamientos con Scarws iserti como intruso, después

En los casos en que se utilizaron como intrusos Stegastes diencaeus y S. planifrons no se
obtuvieron resultados significativos para ninguno de los dos periodos como se muestra en la Tabla
4y en las Figuras 14a 17.

Tabla 4. Resultados de la lacién entre di ia de alaque de adultos de Sregasies planifrons hacia adultos de
Stegastes diencaeus y adullos cocspecificos, asi como su frecuencia de shuyentamicatos (transformados) hacia
difercntes intrusos en un lapso de 15 minutos.

Duranic la hina liena Despuss do ls huna llera (comtrol)
Stegastes diencaens Sirgastss planifrons Stegasies diencotus Sigastes planirons
n I‘ r o l” T n l" T o l’ T
15 0044 0.209762 15 0.067 0.258844 10 005 0.223607 10 o159 0.398748
Luis F. Mendoza Cuenca y Oscar Rios Cérdenas 22
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Ahuyentamientos como tuncién de ia Distancia de ataque

Stegastes diencasus
Septiembre 1002

Frecuencia de Ahuysntamientos (transformados)

4 L} -
- e -

s = 3

2 . . .

1

0 bt e ! et t + 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 B0 100 110
Distancla de ataque (cm)

Durante la Luna Liena

Figura 14, Relacién cntre distancia de ataque y frecuencis de abuyentamientos con Stegastes diencaeus como intruso,
dusante 1a luna liena, r=0.21, p>0.05.

Ahuyentamlentos como funcién de la Distancia de ataque

Stegastes diencssus
Mayo 1062

Frecuencia de Ahuyentsmientos (transformados)

2
] .
[ + t —t— +— + + — ¥
0 10 20 30 4 &S0 8 0 80 90
Distancia de ataque (om)
Después de la Luna Llena

Figura 15. Relaoién entre distancia de ataque y frecuencia de abivyentamicntos con Stegastes diencaeus como intruso,

después de la luna llena. 7=0.224, p>0.05.
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Ahuyentamientos como funcién de la Distancla de ataque

Stegastes planiirons
Septiembre 1002

Frecuencia de Ahuyentamientos (ransformados)

0 e 4 + by } —
60 70 80 ©0 100 110 120 130 140 160 180 170
Distancia de ataque (cm)

Durante la Luna Liena

Figura 16, Relucion entre distancia de ataque y fir ia de shuyentamientos con Stegastes planifrons como intruso,
durante la luna liena. r=0.259, p>0.05.

Ahuyentamientos como funcién de la Distancia de ataque
w“lﬁ':y.o qggm'om

Frecuencia de Ahuyentamientos (transformados)

n

[+] + t ~+ + + + -t + ~+

10 20 N 4 65 6 70 6 9 10 110
Distancia de ataque (cm)

Después de la Luna Llena

Figura 17. Relacitn entre distancia de staque y frecucncia de abuyentamientos con Stegastes planifrons como intruso,
después de la luna llcna. r=0.399, p>0.05.
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Una correlacion de Spearman de la distancia de ataque hacia T. bifasciatum y la frecuencia de
mordidas efectuadas hacia éste mismo intruso, mostré una correlacion extremadamente significa-
tiva: 5=0.6171, n=30, p<0.0003 (Figura 18), ia relacion fue lineal y directamente proporcional.

Al no ser normal la distribucién de frecuencias de las mordidas en el territorio, se realizé una
prueba de Spearman para ver si existia alguna relacion entre ésta variable y la distancia de ataque
hacia 7. difasciatum. El resultado de dicha correlacién no fue significativa: rs=0.165, n=46, p>0.05
(Figura 19). Se realizé éste mismo analisis distinguiendo el tipo de competidor que mordia el
territorio pero tampoco se encontraron correlaciones significativas.

El analisis de varianza Newman-Keuls realizado con la frecuencia de mordidas efectuadas hacia
intrusos coespecificos con diferente grado de agresividad, muestra que existen diferencias signifi-
cativas (F=6.869, n=48, p<0.01) entre el grupo muy agresivo y el grupo poco agresivo (Figura
20), de tal forma que el grupo muy agresivo recibe menos mordidas que el poco agresivo.

La prueba de Wilcox-Mann-Whitney efectuada con las distancias de ataque hacia T. bifasciatum
de los competidores por un territorio artificial, demostré que no existen diferencias significativas
(z=0.231, n=12, p>0.05) entre ganadores y perdedores, Mientras que al efectuar ésta misma prueba
utilizando la longitud patrén de los competidores, se encontraron diferencias significativas
(2=2.569, n=12, p<0.02), siendo los ganadores los peces mas grandes.

Al comparar las distancias de ataque hacia diferentes intrusos pasado el periodo de luna Hena,
mediante un analisis de varianza Newman-Keuls, no se encontraron diferencias significativas entre
éstas (F=2.211, n=40, p>0.05) (Figura 21); sin embargo, si se realiza éste anilisis durante la luna
llena, S. planifrons es atacado a una distancia significativamente mayor (F=36.638, n=60, p<0.001)
(Figura 22). Este mismo anilisis aplicado a los diferentes intrusos en los diferentes periodos, sélo
encontré diferencias significativas para S. planifrons (adulto coespecifico), el cual durante la luna
Ilena es atacados a una distancia significativamente mayor que después de ésta (F=23.464, n=25,
p<0.001) (Figura 23).
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Mordidas a un Intruso como funcién de la distancia

de ataque dal propletario
Stegastes pianifrons
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Figura 18. Relacion entre distancia de ataque y fr ia de mordidas efc das bacia T. bifasciatum. rs=0.6171,
P<0.0003.

Mordidas en el territorio como funcién de ia distancla
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Figura 19, Relacién entre distancia de ataque efectuada bacia 7. bifasci ylafi in de mordidas que recibia
<l territorio por paste de los diferentes intruses, que Hiegaban al ser restirado cl propictario. rs=0.165, p>0.05.
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RESULTADOS IV

Mordidas hacia intrusos con diferente grado de agresividad
Stegastes planifrons

Frecuencia de Mordidas Recibidas
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r
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. -
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Agresividad del intruso (estimada por su distancia de ataque)
Figura 20. Medias ¢ intervalos de confianza de la fr is de mordidas ef das hacia ificos con diferente

nivel de agresividad. £=6.869, p<0.01.
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Figura 21. Medias e intervalos de confianza de las distancias de atague efectuadas hacia diferentes intrusos, por adultos
de Stegastes planifrons, pasade el periodo de luns lcna. F=2.211, p>0.05.
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Distanclas de ataque hacla diferentes intrusos
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Figura 22, Medias ¢ intervalos de confianza de las distancias de ataque efectuadas hacia diferentes intrusos, por adultos
de Stegastes planifrons, durante el periodo de luna llena. F=36.638, p<0.001,

Distancias de ataque hacla Intrusos coespecificos
durante la luna llena y después de ésta
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Figura 23, Medias ¢ intervalos de confianza de las distancias dc ataque efectuadas hacia coespecificos, durantey después
del periodo de luna licna, F=23.464, p<0.001.
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CAPITULO V

DISCUSION

La teoria de optimizacion indica que un mayor tamafio de territorio implica un mayor costo de
defensa (Lendrem, 1986). Los datos obtenidos con Thalassoma bifasciatum y Scarus iserti como
intrusos, muestran un comportamiento contrario a lo esperado, al parecer con un tamatfio de territorio
mayor los costos de defensa son menores. Esto puede deberse a que la distancia de ataque no sea
un buen estimador del tamaiio de territorio, parece poco probable que esta sea la explicacion ya
que estimadores muy similares se har usado con el mismo fin ("méxima distancia de ataque”
definida por Myrberg y Thresher en 1974) sin mostrar ningin problema, de hecho Mahoney (1981)
observé que en Stegasies dorsopunicans el tamaiio de territorio (estimado por la "méxima distancia
de ataque") aumenta de manera directamente proporcional al sobreposiciéon de la dieta de los
intrusos, estos resultados son similares a los que se obtuvieron y que se discutirin mds adelante.
Una explicacion alternativa es que ademds de ser un estimador del tamaiio de territorio, sea también
un estimador de la agresividad de los propietarios del territorio, por lo tanto pedriamos explicar
dichos resultados si tos individuos de Stegastes planifrons mas agresivos son menos visitados por
intrusos. Se sabe que los organismos no sélo buscan alimento con base en su demanda alimenticia,
sino que balancean esta con los riesgos que el forrajeo tiene intrinsecos (Krebs y Davies, 1987); si
esto fuese asi, la relacion encontrada seria consecuencia del reconocimiento por parte de los intrusos
de alguna caracteristica en los individuos agresivos o en sus territorios, los intrusos de alguna forma
tenderian a minimizar riesgos al no visitar a estos peces.

El analisis de los datos al utilizar a S. diencaeus y S. planifrons como intrusos mostré que no
existe correlacion significativa entre las variables. Esto puede deberse a que estos compiten ademas
de por el alimento, por el territorio, que proporciona también un sitio para el apareamiento, el
cuidado de los huevos y como refugio (Thresher 1976), de tal manera que S. planjfrons tiene una
respuesta diferencial ante estos intrusos, por lo tanto la relacién distancia de ataque-ahuyentamien-
tos no se mantiene. Myrberg y Thresher (1974) han observado que S. planifrons es mas agresivo
con los intrusos que estan mas relacionados taxonomicamente con él; por otro lado Itzkowitz (1990)
menciona que los coespecificos y otros peces territoriales (con capacidades competitivas similares)
pueden usurpar el territorio del propietario y de esta manera afectar su adecuacion, por lo tanto es
facil entender que el propietario incremente su agresividad en proporcién al dafio potencial que el
intruso pueda causar; estos resultados apoyan la explicacién descrita anteriormente para los
resultados obtenidos con S. diencaeus y S. planifrons.
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DISCUSION V

Los resultados obtenidos durante el mes de mayo, una semana después de la luna llena (controi),
no mostraron correlacion significativa para ningtn tipo de intruso. El periodo de ovoposicién en
S. planifrons esta sincronizado con el ciclo lunar, apareciendo las nuevas puestas entre el dia 4y 7
después de la luna llena (Williams, 1978). Itzkowitz (1985) ha observado que la variabilidad en el
€éxito reproductivo de S. leucostictus se puede atribuir a las diferencias entre machos territoriales y
machos no territoriales de tal forma que los machos que defienden areas permanentes se reproducen
mas exitosamente. Ya que los machos requieren de un sitio donde la hembra pueda depositar los
huevos, la necesidad de un territorio durante el periodo de ovoposicion es fundamental para tener
éxito reproductivo, ademas la presencia de huevos hace a los territorios mas atractivos al ser un
posible indicador de su calidad (Itzkowitz, 1985). Por o tanto no sélo el tipo de competidor, sino
también el periodo de puesta pedrian modificar la respuesta de los propietarios y de los intrusos,
esto explicaria la ausencia de la relacion distancia de ataque-frecuencia de ahuyentamientos,
presente en otras condiciones.

La correlacion significativa encontrada entre la distancia de ataque hacia 7. bifasciatum y las
mordidas dirigidas hacia este mismo intruso, nos hacen suponer que la distancia de ataque si puede
ser un estimador de la agresividad del propietario del territorio, ya que los valores de esta variable
se relacionan de manera directamente propotcional a las mordidas efectuadas hacia el intruso.

Al no encontrar correlacion entre las mordidas en el territorio y la distancia de ataque del
propietario, podemos deducir que la agresividad del propietario no esta relacionada con la calidad
de! territorio, como ésta fue estimada, de hecho en algunas especies las hembras no seleccionan a
los machos con base a las diferencias de los territorios (Leonard y Picman, 1988). Si la anterior
aseveracion es correcta, los intrusos potenciales de un territorio, no pueden estimar la agresividad
del propietario por alguna caracteristica de su territorio. Sin embargo los resultados obtenidos al
comparar el nimero de mordidas efectuadas hacia intrusos con diferente nivel de agresividad, nos
hace suponer que esta evaluacién se puede llevar a cabo con alguna caracteristica (visualmente
reconocible) del propietario, ya que entre ellos si existe un reconocimiento, e inclusive una
modificacion de surespuesta de defensa que depende de 1a agresividad del intruso. Schmale (1981)
observé que en S. partitus la frecuencia de cortejos de los machos estd cormrelacionada con ia
cantidad de huevos que las hembras depositan en sus territorios, el comportamiento de cortejo puede
ser un indicador de la calidad del territorio y del rango social de los propietarios (Schmale, 1981),
esto nos sugiere que estds mismas variables pueden ser utilizadas para evaluar a los individuos de
S. planifrons.

De los resultados obtenidos en los combates por un territorio, podemos asumir que en
condiciones artificiales, la agresividad podria no ser un factor determinante en la capacidad de
defensa de un recurso, puesto que no son los individuos mas agresivos los que obtienen el territorio.
Por otro lado en condiciones artificiales, el tamafio del individuo parece ser un factor que si
determina la capacidad de defensa de un recurso, al ser los individuos mas grandes los que obtienen
el territorio. Itzkowitz (1978) ha observado que los individuos mas grandes de S. planifrons se
encuentran en las dreas de mayor calidad dentro de una colonia de estos individuos, asi mismo éste
autor (1991) observé que las hembras de S. leucostictus parecen seleccionar a machos con los que
copulardn con base en su habilidad para controlar nuevas areas inhabitadas . Estas caracteristicas
parecen estar favorecidas por el hecho de que los Pomacentridos habitan en regiones sometidas a
tormentas frecuentes y huracanes (estos fenémenos suelen destruir los habitats facilmente, al ser
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someros y con gran cantidad de pequefia pedaceria de coral) (Itzkowitz, 1991); ademas de que
generalmente los machos mas grandes son dominantes sobre los pequefios (Bisazza y Marconato,
1988).

En lo que respecta a los resultados obtenidos por el analisis de varianza Newman-Keuls para
las distancias de ataque hacia diferentes intrusos después de la luna llena, estos nos indican que en
éste periodo no hay diferencias significativas entre éstas. En contraste, el mismo anlisis nos indica
que durante la luna llena existen diferencias significativas entre la distancia de ataque hacia S.
Planifrons y los otros intrusos, éste resultado es congruente con lo observado por Mahoney (1981)
en S. dorsopunicans, pues entre coespecificos la sobreposicion de la dieta es del 100%, y en nuestro
caso la distancia de ataque hacia intrusos coespecificos es, de las observadas, la mayor; ademaés en
S. planifrons el tamafio de territorio se incrementa no soélo con la sobreposicion de la dieta sino
también con el grado en que los intrusos utilizan los otros dos recursos fundamentales: el sitio para
aparearse y el refugio (Thresher, 1976). Esto apoya también nuestras observaciones hechas
anteriormente, en el sentido en que con los coespecificos la estrategia de defensa cambia, pues el
propietario es mas agresivo con los intrusos taxonémicamente més cercanos (Myrberg y Thresher,
1974), en este caso atacandolos a una distancia considerablemente mayor que a los otros intrusos.

Con base al anélisis de varianza entre los datos durante la luna llena y una semana después de
ésta podemos decir que este comportamiento pudiera deberse a que los machos de S, planifrons
(por los motivos ya explicados anteriormente), compiten mas intensamente durante la época
reproductiva con los coespecificos y esto lo hacen mostrandose mas agresivos y no permitiendo
que los competidores se acerquen mucho al territorio, esto ocurre sélo durante la luna llena porque
es en éste periodo cuando se puede afectar de manera considerable la reproduccion a largo plazo
de estos organismos (Itzkowitz, 1950).

Finalmente, estos ultimos analisis, al no mostrar cambios en lo que respecta a distancias de
ataque durante y después de la luna liena excepto para los coespecificos, nos hacen suponer que
efectivamente la frecuencia de ahuyentamientos durante la luna llena es el factor que determina la
relacién que se presenta entre estas variables, en este periodo y con T. bifasciatum y Scarus iserti
como intrusos. Los intrusos podrian variar la frecuencia de ahuyentamientos de dos formas: al ser
mayor la frecuencia de cortejo durante el periodo de luna Ilena (Schmale, 1981) los intrusos
entrarian maés al territorio al quedar éste descuidado (Emery en 1986 observé que los ataques de
varios depredadores se hacian efectivos cuando S. planifrons estaba cortejando); y haciendo la
intrusiéon mas selectiva durante la luna llena, ya que el comportamiento de cortejo puede ser un
estimador del status del macho (Schmale, 1981). Itzkowitz (1977) ha observado que Scarus isersi
puede no sélo competir por alimento (algas) con los propietarios de territorios, sino que también
ha sido observado alimentandose de sus huevos; 7. bifasciatum es un conocido depredador de
huevos; esto puede explicar el hecho de que la relacién ya mencionada se de con las distancias de
ataque estimadas con estos dos intrusos.

Estas tltimas suposiciones no pudieron comprobarse, ya que al considerar los datos del periodo
posterior a la luna llena como control, los datos de la frecuencia de ahuyentamientos durante éste
periodo no fueron suficientes como para realizar un anélisis confiable que los comparara con los
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del periodo de Ia luna llena; ademas por la misma razon no se obtuvieron los datos que especificaran
el tipo de intrusos, para este periodo.

Como se pudo observar desde el inicio de esta discusion, la relacién entre el tamafio de territorio
y los costos de defensa se ve modificada, esto no permite estimar un tamaio de territorio éptimo
para 8. planifrons en condiciones naturales con estos estimadores. Por lo anterior, se propone que
un trabajo posterior, que busque este objetivo, debe tener las adecuadas ‘modificaciones, y a
continuaci6n se proponen algunas consideradas importantes:

-Estimar el tamafio de territorio midiendo el drea defendida por el método de minimo poligono
convexo (Ebersole, 1980). -

-Estimar los beneficios del territorio, a través del éxito reproductivo del propietario, por ejemplo
obtener el 4rea de la puesta, y a pantir de ésta estimar la sobrevivencia de los huevos.

-Estimar los costos de defensa por el tiempo efectivo dedicado a ésta.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1.La relacién entre tamafio de territorio y los costos (frecuencia de ahuyentamientos) se ve
modificada, haciendo parecer que la defensa de un territorio grande requiere un menor esfuerzo de
defensa. Lo anterior no permite estimar un tamafio de territorio optimo para Stegastes planifrons
en condiciones naturales con los estimadores y métodos propuestos.

2.La distancia de ataque puede ser considerada un estimador de la agresividad en S. planifrons.

3.La estrategia de defensa en S. planifrons (tamafio de territorio o nivel de agresividad) se modifica
durante los periodos reproductivos (luna llena) y con organismos que también compiten por el
territorio.

4.Es muy probable que el factor que altera la relacién tamafio de territorio-frecuencia de ahuyen-
tamientos durante la luna llena y una semana después de ésta, sea una variacién en la segunda
variable y ésta puede ser de dos formas:

-los depredadores de huevos tienden a entrar mas al quedar el territorio descuidado durante los
cortejos,

-Los intrusos son capaces de reconocer la agresividad del duefio del territorio baséndose en las
conductas que estos realizan durante la luna llena, y con base en esto tomar la decision de invadir
© no un territorio.

5.En condiciones artificiales el tamafio de S. planifrons es un factor que determina la capacidad de
defensa de un recurso.
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