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RESUMEN 

 

La finalidad del presente trabajo fue comprobar si la presencia del herbívoro 

Stegastes acapulcoensis modifica la composición, riqueza y biomasa algal en sus 

Territorios, en comparación con zonas arrecifales donde no habita. Para ello se 

realizaron 2 muestreos (lluvias y secas), en sitios Territoriales y No- Territoriales 

sobre las comunidades coralinas de dos bahías (La Entrega y Cacaluta) en la 

zona de Huatulco, Oaxaca, México. Se realizó la caracterización ambiental de 

cada bahía, con algunos parámetros fisicoquímicos (temperatura, profundidad, 

flujo de agua), complementándose con datos biológicos (censos de cobertura 

algal, ictiofauna y tipos de sustratos). En los muestreos se obtuvieron 2 tipos de 

muestras: biomasa de céspedes algales y puntos de alimentación. La riqueza total 

fue de 53 especies algales; 33 rodofitas, 12 clorofitas, 5 feofitas y 3 cianofitas. Las 

muestras puntuales aportaron 46 de las especies totales; mientras que las de 

biomasa aportaron el total de la riqueza. Las gráficas de abundancia relativa de las 

“especies algales representativas” indican que Polysiphonia sertularioides fue la 

especie con mayor abundancia relativa tanto en los Territorios como en los No-

Territorios en ambas bahías y temporadas. A partir de la frecuencia específica 

algal se realizó una prueba de X2 entre los grupos funcionales algales y la 

territorialidad (T y NT de S. acapulcoensis), los resultados indican que existe 

dependencia entre el grupo filamentoso y corticado subcilíndrico con la 

territorialidad. Con los datos de abundancia relativa (% de cobertura algal) se 

realizaron análisis de varianzas de 2 vías los cuales indican que no existe efecto 

sobre los grupos algales y la territorialidad. En el presente trabajo se concluye, 

que Stegastes acapulcoensis no determina la estructura específica algal en 

términos de riqueza y biomasa algal, pero ocasiona cambios en la riqueza algal de 

los Territorios y No-Territorios a nivel de forma funcional. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to test whether the presence of the herbivore Stegastes 

acapulcoensis changes the composition, wealth and algal biomass in the territories 

it inhabits in comparison to Stegastes acapulcoensis-free reef zones. To this end, 

two seasonal samples were taken (rainy and dry) inside territories and outside 

damselfish territories of coral communities of two bays (La Entrega and Cacaluta) 

in the Huatulco, Oaxaca, Mexico area. A partial environmental characterization of 

each bay was performed by registering physicochemical parameters such as 

temperature, depth, water flow and substrata types, as well as the register of 

biological data including algal cover censuses, and ichthyofauna. Two types of 

samples were taken: biomass of algal turfs and dots of feeding. A total of 53 algal 

species was found including 33 Rhodophyta, 12 Chlorophyta, 5 Phaeophyta and 3 

Cyanophyta. The feeding samples contributed to 46 species, whereas the biomass 

contributed total wealth. The graphs of relative abundance of the "representative 

algal species" indicate that Polysiphonia sertularioides was the most abundant 

species on inside territories and outside damselfish territories in both bays and 

seasons. From the specific frequency algal X2 test performed between algal 

functional groups and territoriality (T and NT S. acapulcoensis), the results indicate 

that there is a dependency between the group filamentous and corticated 

subcylindrical with territoriality. With the data of relative abundance (% of algal 

cover) analyzes were performed 2-way variances which indicate that there is no 

effect on algal groups and territoriality. In this paper concludes that Stegastes 

acapulcoensis not determine the specific structure in terms of wealth algal and 

algal biomass, but causes changes in algal richness inside territories and outside 

damselfish territories functional form level. 



1. INTRODUCCIÓN 

 

En los arrecifes coralinos existen tres componentes dominantes: corales, algas y 

peces. En la última década en diversas partes del mundo se ha reportado la 

pérdida de cobertura coralina, la cual ha sido acompañada a menudo por un 

drástico aumento de la cobertura de macroalgas bentónicas. El concepto “cambios 

de fase” (phase shifts) es utilizado comúnmente para describir el paso de una 

comunidad dominada por corales a una comunidad dominada por algas (Pandolfi 

et al., 2003). Se han planteado distintas causas de origen natural o antrópico, 

siendo una de las más importantes la disminución en la presión de herbivoría 

(Done, 1999; Hughes et al., 1999; McCook, 1999; McCook y Díaz-Pulido, 2001; 

McManus et al., 2000; McManus y Polsenberg, 2004). 

Las algas tienen especial importancia en los arrecifes, en primera instancia por ser 

productores primarios e importante eslabón en la trama trófica del arrecife. 

Además las algas calcáreas construyen y consolidan el material fragmentado del 

arrecife, reciclan materia orgánica disuelta y forman sustrato para otros 

organismos (Díaz-Pulido y Garzón-Ferreira, 2002; Littler y Littler, 1984; Adey, 

1998; Ochoa-Izaguirre et al,. 2002). Para la región de Huatulco en particular, se 

tiene reportes sobre el aumento de la cobertura de algunas formas funcionales 

algales en ciertas comunidades coralinas. (López-Pérez et al., 2002; López-Pérez 

y Hernández-Ballesteros, 2004). 

Se ha constatado que los peces territoriales tienen gran repercusión en el 

incremento de la biomasa algal (Brawley y Adey, 1977; Elassuy, 1980; Hinds y 

Ballantine, 1987; Hixon y Brostoff, 1983; Irvine, 1980; Klumpp et aI., 1987; de 

Ruyter van Steveninck,1984; Vine, 1974), y en la mortalidad coralina (Risk y 

Sammarco, 1982); sus actividades son determinantes en el proceso de cambio de 

fase (Gardner et al., 2003, Pandolfi et al., 2003, Mumby 2006), ocasionan cambios 

en la composición de fauna de invertebrados asociados (Sammarco y Williams, 

1
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1982; Zeller, 1988) y modificaciones en la residencia de otras especies de peces 

(Itzkowitz, 1977).  

Son tales los efectos de los peces herbívoros que se les ha atribuido un papel 

central en la conformación del ensamble algal (Hixon y Brostoff, 1983) y en la 

estructura y mantenimiento de las comunidades bentónicas de los arrecifes de 

coral. Sin embargo la importancia es relativa ya que dichos efectos están 

determinados por los hábitos y comportamientos propios de la especie involucrada 

(Ceccarelli et al., 2005). 

 

En la década de los ochenta Montgomery (1980 a, b) y Montgomery y Gerking 

(1980) realizaron diversos estudios sobre las algas que forman parte de la dieta de 

peces arrecifales de Baja California Sur. Plantean una hipótesis de depredación 

basada en el modelo de Forma-Funcional de Littler y Littler (1980). Un ejemplo de 

esa hipótesis es Microspathodon dorsalis (Gill, 1862), el cual se observó que se 

alimentaba de algas de talla pequeña y extremadamente delicadas. 

Posteriormente se identificaron y se demostró que se trataba de algas de 

poblaciones de Polysiphonia spp. y después de realizar estudios de contenido 

energético, se llegó a la conclusión que la razón por la cual la dieta de M. dorsalis 

se inclina hacia las especies de este crecimiento, es que en términos nutricionales 

tiene un alto nivel en proteínas, carbohidratos solubles y lípidos. Además, 

hablando en términos ecológicos, las especies de este género poseen una 

estrategia de reproducción basada en una productividad muy alta, la cual consiste 

en presentar muchos eventos reproductivos en plazos cortos, que se refleja en la 

capacidad de recuperación en su cobertura en un menor lapso, si se les compara 

con otras algas. Lo anterior nos demuestra que en ciertos peces herbívoros existe 

preferencia alimenticia por ciertas formas funcionales algales. 

 

Por su parte el modelo de Forma-Funcional de Littler y Littler (1984) categoriza las 

adaptaciones morfológicas, tomando en cuenta su papel en términos ecológicos y 

fisiológicos los cuales a su vez están íntimamente relacionados con su morfología. 

2
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Otro caso de alta selectividad que Montgomery (1980b) menciona, es el llevado a 

cabo por Eupomacentrus rectifraenum, cuya dieta se basa principalmente en el 

género Ulva seguida de algas rojas, y subsecuentemente de algas pardas, como 

Dictyota, Sargassum y Padina y por último rodofitas calcáreas. Se ha observado 

que dicha preferencia está determinada también por el contenido energético que 

les proporciona cada grupo algal y el cambio o rotación en la ingesta de las 

distintas especies de los géneros algales, se practica para dar tiempo a que se 

recuperen poblacionalmente las algas en las cuales se basa la alimentación y 

nutrición de los peces herbívoros (Branch et al., 1992). 

 

Dentro de los peces herbívoros catalogados como residentes permanentes, 

existen algunas especies que delimitan físicamente un espacio, al cual se le ha 

denominado “Territorio”. Dicha área le proporciona refugio y alimento 

principalmente algas, esponjas e hidroideos (Humann, 1999). Además el 

“Territorio” juega un papel determinante en la reproducción. 

 

Se ha observado que individuos del género Stegastes seleccionan y cultivan 

minuciosamente las algas que conforman los céspedes de su Territorio 

excluyendo a ciertas formas funcionales, en particular algas talosas y laminares. 

Favoreciendo una cierta dominancia de filamentos de rodofitas tal como sucede 

dentro de los Territorios de Stegastes nigricans (Hata et al., 2002).   

 

Los machos de Stegastes leucostictus (Haley et al., 2002) defienden sus 

Territorios, cuyas dimensiones varían de 1 a 2 m2, y de acuerdo al recurso 

alimenticio y la antigüedad del territorio tienen mayor o menor jerarquía al competir 

por una hembra (Itzkowitz y Makie, 1986; Itzkowitz y Koch, 1991; Itzkowitz et al., 

1995, 2001). Además de dar jerarquía, los Territorios poseen distintos niveles de 

calidad reproductiva (Itzkowitz y Slocum, 1995), la cual está determinada por el 

éxito de eventos reproductivos que lleve a cabo el residente del sitio.    
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  Introducción 

Para asegurar el recurso alimenticio del Territorio el residente procura ubicarlo en 

zonas que no afecten la calidad del mismo (Wellington et al., 1987), por ejemplo 

donde la incidencia solar sea continua, para que la actividad fotosintética y la 

temperatura se mantengan sin variaciones importantes que lleguen a afectar la 

disponibilidad de alimento. 

 

Se ha observado que un Territorio con cierta antigüedad posee más estabilidad en 

la composición y mayor cobertura de las especies algales, en comparación, con 

uno que tiene poco tiempo de establecido debido a que la flora seleccionada 

(especies que el individuo decide dejar dentro de su Territorio) aun no es estable 

(Ceccarelli et al., 2005). 

 

Tomando en consideración lo anterior, estos herbívoros pueden ocupar una gran 

área del sustrato coralino y modificar en general la composición algal porque 

permiten solo el establecimiento de aquellas especies algales que son parte de su 

dieta. Algunos autores (Ceccarelli et al., 2005) consideran que a lo largo del 

tiempo esta composición modificada se puede considerar estable. Sin embargo, 

esta aseveración no puede ser generalizada para todas las especies y hábitats 

(Ceccarelli et al., 2001).    
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 2. ANTECEDENTES    

 

Los Territorios del género Stegastes en general se encuentran distribuidos en 

todos los océanos tropicales (Allen, 1975), localizados principalmente sobre 

pequeñas zonas de pedacería de coral (Itzkowitz, 1977) y pueden llegar a ocupar 

del 11 al 70 % del sustrato en áreas arrecifales (Ceccarelli et al., 2001).   

Wellington y Víctor (1987) mencionan que a S. acapulcoensis se le atribuyen 

diferencias poblacionales muy marcadas debido a diferentes grados de 

competitividad por lograr eventos reproductivos; encontrar un área (Territorio) que 

brindar a una hembra o tratar de alargar su etapa reproductiva porque conforme 

son más viejos los individuos tienen un descenso del éxito reproductivo. En 

ocasiones este descenso también es causado por cambios importantes que llegan 

a modificar el hábitat, dejando como resultado sitios vacantes que anteriormente 

estaban ocupados.    

Hata y Kato en el 2002, 2003 y 2004 analizaron la composición algal dentro y 

fuera de Territorios de Stegastes nigricans de la isla Sesoko en Okinawa, Japón, 

encontrando que en los Territorios la composición algal es dominada por 

Womersleyella setacea; los autores indican, que esta especie tiene la 

característica de atrapar el sedimento reduciendo la firmeza del sustrato. Esta 

característica permite inhibir el establecimiento de otras especies algales razón 

por la cual no tiene especies competidoras. 

En comparación a esto, fuera de los Territorios la flora es más diversa y se 

incluyen distintas formas funcionales como son matas de Cyanophyta (Calothix 

aeruginosa y Calothrix codicola); Phaeophyta laminares postradas (Padina sp.) de 

la cual algunas especies son conocidas por tener una tasa de crecimiento rápido y 

colonizar áreas muy grandes, inhibiendo el reclutamiento larval y causando la 

muerte de corales (Thongroy et al., 2007); encontrando en menor proporción  
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  Antecedentes 

(Feldmannia indica), filamentos de Chlorophytas (Cladophora sp.); filamentos 

finamente ramificados de Rhodophyta (Taenioma perpusillum y Herposiphonia 

obscura) y finalmente filamentos corticados subcilíndricos de Rhodophyta 

(Gelidiopsis variabilis). Al respecto Hata y Nishihira, en el 2002 reportan cierta 

exclusión de especies dentro de los Territorios.   

Stegastes acapulcoensis es considerablemente abundante en el Parque Nacional 

Huatulco (PNH) (Luna-Monsivais, 2005), y puede ser catalogada como residente 

permanente porque completa su ciclo biológico en el sistema arrecifal. Por ello es 

posible encontrar individuos adultos y juveniles dentro del sistema arrecifal, 

aunque ocupando sitios distintos. Esta especie se caracteriza además por 

delimitar y resguardar físicamente un espacio (Territorio), razones por las cuales 

se escogió a esta especie para el presente trabajo de investigación. 

De acuerdo a CONANP (2003) la comunidad coralina de Cacaluta que se 

encuentra dentro del Parque Nacional Huatulco (PNH) tiene el estatus de “buen 

estado de conservación” mientras que la comunidad coralina La Entrega, que está 

fuera del PNH, tiene mayor deterioro (es necesario mencionar que debido a que 

no forma parte del PNH esta bahía no cuenta con un estatus oficial), lo cual se ve 

reflejado en una mayor cobertura aparente de algas. Se seleccionó a estas 

comunidades como área de estudio considerando que presentaban condiciones 

ambientales muy distintas debido a distinta intensidad en el impacto antrópico. 

Respecto a la composición algal, se han realizado estudios ficoflorísticos en varios 

arrecifes del PNH, tales como San Agustín y Cacaluta (González 2008), El 

Maguey (Calderón 2008), El Violín (Sánchez 2009) y La India (López 2009). En 

todos ellos se reporta una mayor riqueza de Rhodophyta. 
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3. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN 

 

Los arrecifes del Parque Nacional Huatulco (PNH) se encuentran bajo importante 

presión de desarrollo turístico. Dicha presión afecta de manera directa la flora y 

fauna, por esta razón se desarrolla el presente trabajo cuya finalidad es dar a 

conocer las especies algales que forman parte de la dieta del pez Stegastes 

acapulcoensis en el Pacifico Occidental y en particular los del Pacifico tropical 

mexicano (PTM).  

 

La importancia de este estudio es proveer información básica sobre si la presencia 

del pez Stegastes acapulcoensis afecta la estructura de la comunidad de 

céspedes algales en cuanto a su composición, riqueza, biomasa y distribución 

estacional en dos formaciones coralinas de Huatulco. Es un estudio de tipo 

prospectivo sobre los grupos funcionales y las especies que integran los céspedes 

algales asociados a la presencia de Stegastes acapulcoensis.  
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4. OBJETIVOS  

 

4.1 Objetivo general:   

 

 Comprobar si la presencia de Stegastes acapulcoensis determina la 

estructura comunitaria de céspedes algales en dos ambientes arrecifales 

(Cacaluta y La Entrega).  

 

4.2 Objetivos particulares:  

 

 Realizar la caracterización general de las comunidades coralinas de las dos 

localidades (bahía Cacaluta y La Entrega). 

 Determinar la composición y riqueza de especies de céspedes algales 

dentro (T) y fuera (NT) de los Territorios de ambas localidades y en distintas 

épocas del año (lluvias y secas).  

 Determinar los grupos funcionales algales dentro y fuera de los Territorios 

en ambas localidades en lluvias y secas. 

 Obtener la biomasa algal dentro (T) y fuera (NT) de los Territorios de ambas 

localidades y en distintas épocas del año (lluvias y secas).  

 Obtener la abundancia relativa de las “especies algales representativas” 

dentro y fuera de los Territorios de ambas localidades en lluvias y secas. 

 Comprobar si existe alguna dependencia entre grupos funcionales algales y 

los Territorios de Stegastes acapulcoensis. 
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5. HIPOTESIS 

 

La presencia del herbívoro Stegastes acapulcoensis determina la estructura 

comunitaria de céspedes algales, en función a la composición, riqueza, 

abundancia y biomasa algal. 
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6. ÁREA DE ESTUDIO    

 

Las bahías de Cacaluta y La Entrega forman parte de la zona turística Bahías de 

Huatulco. Solo Cacaluta está dentro del Parque Nacional Huatulco (1999), el cual 

se sitúa aproximadamente entre las coordenadas geográficas 15º39´12´´ y 

15º47´10´´ N y 96º06´30´´ y 96º15´00´´ W. Políticamente, el parque pertenece al 

municipio de Santa María Huatulco, del estado de Oaxaca.   

 

De forma general, la superficie total del parque es de 11, 890.98 ha, de las cuales 

5,516.00 ha pertenecen a la zona marina. (Fig. 1) Posteriormente el 27 de 

noviembre del 2003 el Parque fue recatalogado por la convención Ramsar, 

designándolo como parte del Sitio Ramsar 1321: “Cuencas y corales de la zona 

costera de Huatulco”. Este Sitio Ramsar tiene 44,400 ha y gran importancia 

internacional, por la presencia de humedales y arrecifes de coral con alta fragilidad 

y gran riqueza de especies (Comisión RAMSAR, 2003). 

 

Figura 1. Ubicación de A) bahía Cacaluta y B) bahía La Entrega. 
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  Área de estudio 

 

Dentro del parque se localizan 18 comunidades coralinas que se agrupan dentro 

de distintas bahías quedando Cacaluta, dentro del polígono del PNH (CONANP, 

2003).  

En total los arrecifes de la zona están formados por 14 especies de corales 

hermatípicos (CONANP, 2003). Las especies de corales que tienen en común 

ambas bahías son: Pocillopora damicornis, P. capitata, P. verrucosa y Porites 

panamensis. Bahía Cacaluta presenta además las siguientes especies de corales 

pétreos: P. meandrina, P. eydouxi; esta última especie constituye uno de los 

únicos registros para el Pacífico mexicano. En Bahía La Entrega se presentan 

también P. effusus (Veron, 2000), Pavona gigantea y P. varians (única bahía de la 

zona en la que se presenta esta especie) (Tapia et. al., 2007). 

 

6.1 Bahía Cacaluta  

Esta bahía forma parte del Parque Nacional Bahías de Huatulco y se ubica entre 

la punta oeste (15°43´09” N 96°09´59” W) y la punta este (15°43´20.5” N 

96°09´11” W). Tiene una orientación NE-SO en su eje más largo, donde la boca de 

la bahía es de aproximadamente 1.47 km y el ancho de la bahía (desde la línea de 

costa hasta la boca) es de 1.78 km. Es una bahía abierta, protegida por el oleaje 

debido a su orientación y a la presencia de una isla de 8 ha que se encuentra 

frente a ella. El área coralina tiene un área de 6.4 ha (CONANP, 2003) el rango de 

profundidad es de 7 a 9 m (Fig. 1A). 

 

En esta bahía confluye una cuenca hidrológica mediana-pequeña que incluye a los 

arroyos intermitentes Cacalutilla y Cacaluta con un área de drenaje de 71 km2 

(CONANP, 2003). En la parte baja de la microcuenca hay una laguna cuyos 

límites están casi en la línea de costa, 90 m son los que comparte la acumulación 

de agua de la laguna con la playa Cacaluta.  
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  Área de estudio 

 

 

 

Según CONANP (2003) este arrecife tiene el estatus “buen estado de 

conservación”, y aunque no tiene acceso directo por tierra, se permite el 

“esnorqueleo”, natación, buceo, pesca artesanal y explotación por tintoreros 

mixtecos. Por ello el estatus de conservación puede cambiar al de “Posible daño a 

la comunidad coralina, sobrexplotación potencial de recursos pesqueros e 

introducción de especies exóticas”. 

 

 

6.2 Bahía La Entrega 

Esta bahía está ubicada fuera del Parque Nacional Bahías de Huatulco (PNH), en 

las coordenadas 15°44’ 34’’ N  y 96°07’35’’ W. Con una orientación NO-SE en su 

eje más largo, la boca de la bahía es de aproximadamente 344 m.; el ancho de la 

bahía (desde la línea de costa hasta la boca) es de 351.6 m. La longitud de la 

playa es de 219.5 m y el ancho tiene un rango que va de los 30 a 80 m. 

Es una bahía abierta, protegida por el oleaje debido a su orientación y a la 

presencia de puntas rocosas en ambos lados los cuales reducen el oleaje 

considerablemente al funcionar como morros. Se ha reportado que el área coralina 

tiene una superficie de 6 a 7.5 ha (Mitchell Arana, 1994; Leyte Morales, 2001) y el 

rango de profundidad es de 2 a 4.5 m (Fig. 1 B).  

Esta bahía tiene acceso directo por tierra y está cercana a la población La 

Crucecita. En ella se permite el buceo libre, natación, buceo, pesca artesanal, 

comercio establecido y diversiones acuáticas (renta de motos acuáticas, paseos 

en lancha, etc.). Tal como se mencionó anteriormente, por estar fuera de los 

límites del PNH, hasta el momento no posee un status oficial en términos de 

diversidad y conservación por parte de la CONANP. 
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7. MATERIAL Y MÉTODO  

7.1 Actividades de Campo   

7.1.1 Muestreo 

En la comunidad coralina de cada bahía se trazaron 2 transectos lineales de 30 m 

de largo, paralelos y separados entre sí 10 m sobre sustrato coralino, con una 

orientación perpendicular a la línea de costa. Su función fue ser puntos de 

referencia para ubicar los T y NT, así como para obtener datos ambientales para 

caracterizar las localidades.  

Los transectos de las 2 comunidades coralinas se han mantenido fijos al colocar la 

varilla inicial y registrando las coordenadas geográficas de los puntos inicial y final, 

utilizando un geoposicionador satelital (GPS) (Tabla 1) para ubicarlos en futuros 

muestreos. 

Tabla 1. Coordenadas geográficas para cada uno de los transectos en las dos localidades. 

 

 

 

Bahia Transecto LN LW

Cacaluta T1 inicio 15°43′ 11.2″ 96°09′ 50″

Cacaluta T1 final 15°43′ 11.4″ 96°09′ 49.5″

Cacaluta T2 inicio 15°43′ 12″ 96°09′ 51″

Cacaluta T2 final 15°43′ 11.9″ 96°09′ 49.8″

La Entrega T1 inicio 15°44′ 42.5″ 96°07′ 43.9″

La Entrega T1 final 15°44′ 43.5″ 96°07′ 43.2″

La Entrega T2 inicio 15°44′ 43″ 96°07′ 42.9″

La Entrega T2 final 15°44′ 42.3″ 96°07′ 43.5″
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  Materiales y Método 

En ambas bahías, se realizaron 2 muestreos. El primero corresponde a la época 

de lluvias realizado en octubre de 2009; el segundo a la época de secas llevado a 

cabo en abril de 2010 (Fig. 2). Todo el trabajo de muestreo se llevó a cabo 

utilizando buceo autónomo (SCUBA).   

Por lo general, cuando las condiciones meteorológicas o logísticas fueron las 

óptimas, se tomaron datos y muestras algales de 5 Territorios y 5 No-Territorios en 

cada bahía en lluvias y en secas. A su vez dentro de cada Territorio se 

recolectaron 5 cuadros de 2 x 2 centímetros. Fuera de los Territorios se colectaron 

igualmente 5 cuadros de 2 x 2 cm. Complementariamente dentro de los Territorios 

se colectaron 5 muestras de los puntos donde se alimentó el residente, mientras 

que fuera de los Territorios se tomaron crecimientos algales puntuales (Fig. 2).  

Se colectaron en total 400 muestras. En cada estación (lluvias y secas) y localidad 

(bahía Cacaluta y La Entrega) se delimitaron 5 T y 5 NT una vez ubicados los 

sitios territoriales y no territoriales en cada uno se colectaron 5 muestras puntuales 

y 5 de biomasa (Fig. 2).  
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Figura 2. Método del muestreo para la obtención de los dos tipos de muestras, así como el propósito de cada una. 
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  Materiales y Método 

 
 
 
 

7.1.2 Caracterización ambiental general de las localidades 

Con el objeto de tener una descripción y caracterización general de las 

comunidades coralinas de las dos localidades (Cacaluta y La Entrega), en cada 

transecto se realizaron registros de topografía,(Apéndice I); registro puntual de 

temperatura, (Apéndice II); medición indirecto de flujo de agua (mediante el uso de 

esferas de escayola), (Apéndice III); tipos de sustratos y cobertura algal, (formas 

de crecimiento)(Apéndice I) y con el propósito de ver la abundancia de Stegastes 

acapulcoensis se realizaron censos de ictiofauna (Apéndice IV). Cabe mencionar 

que para la realización del censo de cobertura, las algas de cada localidad fueron 

categorizadas en 6 grupos funcionales, los cuales fueron una modificación de la 

propuesta de Steneck y Dethier, 1994: foliosas (Fo), filamentos verdes delicados 

(Fver-d), filamentos rojos ramificados (Fro-r), corticadas subcilíndricas (Cs), algas 

costrosas (Co) y coralinas articuladas (Ar).    

Para comprobar que las muestras correspondientes a los “puntos de 

alimentación”, fueran realmente parte de la dieta de Stegastes acapulcoensis, en 

el muestreo de abril de 2010, se logró la captura de un individuo de esta especie 

(Apéndice V), el contenido estomacal de la parte anterior del estómago del 

ejemplar se procesó, analizó y se determinaron las especies algales encontradas. 

No se capturaron organismos adicionales ya que se trata de un Parque Nacional 

(PN). 

 

 7.1.3 Áreas de muestreo 

 

En el presente trabajo de investigación un “Territorio” es un área física de la 

plancha coralina ocupada por un individuo de Stegastes acapulcoensis, la cual es 

defendida y cuidada por el residente, porque el área le proporciona refugio y 

alimento, que a su vez ofrecerá a las hembras con el fin de lograr tener eventos 

reproductivos.   
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Por su parte un “No-Territorio” es un área física de la plancha coralina que no está 

ocupada y “atendida” por un individuo específico de S. acapulcoensis. Para 

cerciorarnos de que no era un territorio, fue necesario observar y acercarse al 

área, ya que si se trataba de un Territorio el residente se hubiera presentado en el 

sitio y lo hubiera defendido. Su delimitación física dependió de las dimensiones del 

Territorio más cercano con la finalidad de que fueran áreas equivalentes.    

 

 7.1.4 Método empleado dentro de los Territorios                            

Para ubicar los Territorios, se realizó una prospección en la plancha arrecifal lo 

más cercana a los transectos, y se ubicaron individuos de Stegastes 

acapulcoensis cuya longitud patrón fue mayor o igual a 14 centímetros, ya que esa 

talla indica que se trata de individuos maduros en etapa reproductiva (Fischer et 

al., 1995). Una vez ubicado el ejemplar, se observó por un minuto, si el individuo 

realizó el comportamiento de vigilancia de su Territorio, se decidió comenzar con 

el muestreo y registro de comportamiento.  

Para que el área coralina pudiera considerarse como un “Territorio”, se observó al 

individuo aproximadamente por tres minutos más, durante los cuales se 

registraron en los formatos de campo el número de veces que realizaron los 

siguientes comportamientos:   

 Defensa: El residente realiza movimientos vigorosos y efectúa contacto 

visual con el observador para intimidar y en ocasiones llegan a morder.  

 Vigilancia del Territorio: El pez recorre el total de su Territorio, sin perder 

contacto visual con el observador; en ocasiones se esconde en las grietas 

que suelen haber en la plancha coralina y desde ahí mantiene el contacto 

visual. Este comportamiento nos indica los límites del Territorio.  

 Ramoneo: El pez se alimenta y el área puntual es la muestra “punto de 

alimentación”, la cual se marca con cinchos azules o amarillos.  
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 Limpieza del Territorio: Se observa que el pez aparentemente ramonea, 

pero se dirige a los límites de su Territorio y escupe el bocado.   

 Otros: Aquí se señalaron cualquier comportamiento distinto a los anteriores.   

 

Una vez observados los límites, el Territorio se delimitó con cinchos blancos, los 

cuales se introdujeron cuidadosamente en la plancha coralina.  

Se registró la longitud y ancho de cada sitio (T) para posteriormente obtener su 

área. (Apéndice VI).  

Se ubicaron 5 muestras de biomasa (delimitadas con cuadros metálicos de 2 x 2 

centímetros) y 5 muestras puntuales de alimentación (sitios específicos donde el 

residente del T se alimentó). Las muestras puntuales se marcaron con cinchos 

azules para ubicarlas espacialmente.  

Las colectas se realizaron desprendiendo las algas manualmente, con espátula o 

con ayuda de cincel y martillo para extraer un pedazo de coral o sustrato coralino 

muerto donde se encontraban algas, las cuales se colocaron en bolsas de 

plástico, se etiquetaron con el número de Territorio y muestra correspondiente y se 

mantuvieron en hielo y ausencia de luz hasta el laboratorio. 
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7.1.5 Método empleado fuera de los Territorios (No-Territorios) 

Una vez que se muestreó el “Territorio” se ubicó lo más cercano posible el “No-

Territorio” para evitar que entre otras variables como la inclinación de plancha 

coralina o la incidencia de luz, pudieran intervenir en la posterior comparación 

entre los T y NT. El área se ubicó, se observó y recorrió para comprobar que 

efectivamente no estaba resguardada por un pez.  

Una vez evidenciado el NT, se delimitó con cinchos blancos, los cuales se 

introdujeron cuidadosamente en la plancha coralina. 

Para que el tamaño del área no afectara los resultados, los NT se demarcaron con 

un área equivalente a los T en sus dimensiones y forma (elipsoidal), en los 

formatos de campo se registró la longitud y ancho de cada sitio (NT) para 

posteriormente obtener su área. (Apéndice VI). 

Se ubicaron cinco muestras de céspedes algales delimitadas por cuadros 

metálicos de 2 X 2 centímetros, a partir de los cuales se obtendrá la biomasa 

algal. Adicionalmente se colectaron cinco muestras puntuales de crecimientos 

algales, las cuales serán comparativas con los puntos de alimentación de los T, 

para ello dichas muestras se ubicaron espacialmente con cinchos azules o 

amarillos. 

Las colectas se realizaron desprendiendo las algas manualmente, con espátula o 

con ayuda de cincel y martillo para extraer un pedazo de coral o sustrato coralino 

muerto donde se encontraban algas. Las muestras se colocaron en bolsas de 

plástico, se etiquetaron con el número de No-Territorio y muestra correspondiente 

y se mantuvieron en hielo y ausencia de luz hasta el laboratorio.   
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7.2 Actividades de Laboratorio 

Las muestras de “alimentación” y céspedes algales se traspasaron a frascos, se 

etiquetaron con el número de T o NT, localidad, fecha, número de transecto y se 

preservaron con formol al 4 % glicerinado y neutralizado con borato de sodio.    

 

Las muestras de biomasa (cuadro de 2 X 2 centímetros) se mantuvieron 

congeladas hasta el momento en que se realizó la determinación taxonómica 

específica. 

 

 

7.3 Determinación  

 

Todas las muestras se analizaron al microscopio estereoscopio y óptico, 

enfocándose a distinguir los distintos ejemplares. De cada espécimen se 

realizaron preparaciones con la finalidad de reconocer y medir los diferentes 

caracteres diagnósticos. 

 

En el caso de las muestras de biomasa las preparaciones fueron en fresco. Para 

las muestras de los puntos de alimentación y crecimientos de céspedes algales se 

realizaron preparaciones semi-permanentes (gelatina glicerinada). Para la 

determinación de especies cuando fue necesario se elaboraron cortes 

transversales o longitudinales manuales y se tomaron fotografías digitales 

representativas de las distintas especies.    

 

Para obtener el listado de las especies algales fue necesario realizar la 

determinación taxonómica con ayuda de trabajos taxonómicos tradicionales y 

claves entre las que destacan las obras de Abbott y Hollenberg 1976; Dawson 

1949, 1950, 1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963, Sentíes 1995; Silva et al., 1996 

Taylor 1945, 1960. En el caso de los peces se utilizaron los trabajos de Allen y 
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Robertson, 1998; Fischer et al., 1995 y para corroborar el estatus del nombre 

científico, se recurrió al FishBase (ver. 04/2013). 

 

7.4 Riqueza y composición específica algal 

 

Se elaboró el listado taxonómico de las algas encontradas en los Territorios y No-

Territorios de cada localidad y estación, de acuerdo al sistema de clasificación de 

Guiry et al. (2013). 

 

 

7.5 Biomasa algal en términos de peso seco libre de ceniza  

 

Posterior a la determinación taxonómica de las muestras de biomasa, se evaluó el 

peso seco de cada muestra utilizando una estufa, una mufla (BLUE-M), una 

balanza analítica (Sauter) y cazoletas (charolas de aluminio).  

 

Se registró el área (en todas la muestras fue de 4 cm2 recordando que la unidad 

de muestreo fue el cuadro de 2 x 2 cm.), de cada muestra y se eliminó el 

excedente de humedad de la muestra con papel absorbente (el número de veces 

que se coloca la muestras en el papel debe ser el mismo en todas las muestras).   

Para la evaluación del peso seco se siguió el método de Rodrigues et al. (2009) 

con algunas modificaciones. 

 

 Se pesó la cazoleta (c).  

 Se pesó la cazoleta con la muestra húmeda (c + m-h). 

 Se introdujo la muestra húmeda con su cazoleta en la estufa a 70°C 

durante 24 horas (c + m-h) 

 Se pesó la cazoleta junto con la muestra seca (c + m-s).  

 La c + ms se introdujo a la mufla a 500°C durante 5 horas.  

 Se pesó la cazoleta con la muestra incinerada (c + m-in).  
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Las cenizas contienen el peso del sustrato coralino de cada muestra.   

De esta manera se obtiene el peso seco libre de ceniza:   

Peso seco – Peso ceniza = Peso de la materia orgánica 

 

 

7.6 Esfuerzo de muestreo 

Se calculó la curva de acumulación de especies, de acuerdo a lo propuesto por 

Soberón y Llorente (1993) para comprobar si el esfuerzo de muestreo realizado, 

fue suficiente para tener representada la riqueza de especies en los Territorios y 

No-Territorios, en las muestras puntuales y en las de biomasa de cada bahía.  

 

En el eje X se muestra el esfuerzo de muestreo efectuado (áreas de los T y NT 

unidades de esfuerzo). El eje Y representa el número de especies encontradas 

para cada T o NT dado. 

 

 

 

7.7 Abundancia relativa de las “especies algales representativas” 

 

Se calculó la abundancia relativa (en términos de porcentaje de cobertura algal) de 

las “especies algales representativas”. Este término se empleará para categorizar 

a las especies algales que presentaron una cobertura de más del 50 % de 

cobertura en cada muestra. 
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Abundancia relativa en muestras de biomasa  

 

Durante la determinación taxonómica se obtuvo el porcentaje de cobertura algal, 

calculando el área que ocupaba cada especie con respecto al total de la muestra 

(que siempre era 4 cm2). Para ello se utilizó una caja de Petri seca cuadriculada a 

intervalos de 0.5 x 0.5 cm. En cada caja se colocaba una muestra ligeramente 

húmeda, de manera que ocupara un área de 2 x 2 cm. Se registró el número de 

cuadros completos (0.5 x 0.5 cm o su proporción) que abarcaba cada especie. De 

esta manera se obtuvo el área de cobertura de las especies que integraban cada 

muestra.  

 

Abundancia relativa en muestras puntuales 

 

El porcentaje de cobertura algal se obtuvo calculando el área que ocupó cada 

especie con respecto al total de la muestra (en las muestras puntuales el área total 

varía y generalmente es menor a 4 cm2). Para ello se utilizó una caja de Petri 

seca, cuadriculada a intervalos de 0.5 x 0.5 cm. En cada caja se colocó una 

muestra ligeramente húmeda, donde registró el área de cada muestra (en cm2). 

Se registró el número de cuadros completos (0.5 x 0.5 cm o su proporción) que 

abarcaba cada especie. De esta manera se obtuvo el área de cobertura de las 

especies que integraban cada muestra. 

 

Las gráficas de abundancia relativas de las “especies algales representativas”, se 

compararon para demostrar si existían cambios en cada sitio de colecta 

(Territorios y No-Territorios), localidad (La Entrega y Cacaluta) y temporada 

(lluvias y secas). Esto con la finalidad de observar cambios entre las especies más 

abundantes.  
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7.8 Análisis de agrupación  

Para comparar la composición entre estaciones se realizó un análisis estadístico 

de agrupación a partir de datos de presencia-ausencia el cual está basado en el 

índice cualitativo de Sorensen con el programa PRIMER 5. 

 

7.9 Tratamiento estadístico 

Con el fin de probar si se presentó alguna dependencia entre los grupos 

funcionales algales con respecto a la territorialidad, se realizaron análisis de 

correspondencia múltiple (MCA), para ello las especies algales se agruparon en 

grupos funcionales en base a lo propuesto por Littler y Littler, (1984).En esta 

técnica exploratoria multivariada se utilizó el método de frecuencias con variables 

agrupadas. Por su parte los grupos funcionales y los sitios de colecta (T y NT) 

fueron los factores y la frecuencia de aparición fue la variable dependiente. Para 

aplicar este análisis se utilizó el programa STATISTICA versión 7. 

Se calcularon los índices de diversidad de Shannon (H '), regularidad (J ') y de 

dominancia de Simpson según Danielo (1998); para los datos de cobertura algal 

especifica de las muestras puntuales y de biomasa dentro y fuera de los 

Territorios, en las épocas muestreadas (lluvias y secas). 

Utilizando el programa STATISTICA versión 7, se realizaron ANOVAS de dos vías 

para comparar las muestras de densidad y biomasa algal dentro y fuera de los 

Territorios en las dos estaciones muestreadas. Utilizando como variable 

dependiente los valores de cobertura algal específica y como factores a los sitios 

de colecta (T y NT) y las localidades (Entrega y Cacaluta). 
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8. RESULTADOS  

 

8.1 Caracterización ambiental general de las localidades 

En el registro de topografía, Cacaluta en la parte más profunda de los transectos, 

registró 4 metros más de profundidad en relación a La Entrega (Tabla 2). 

La temperatura presentó diferencias estacionales. Los valores promedio más altos 

pertenecieron a la época de lluvias y los bajos a secas. En Cacaluta se registraron 

30°C en lluvias y 25.5 °C en secas. En La Entrega fueron 30°C en lluvias y 26°C 

en secas (Tabla 2).  

El flujo de agua relativo presentó diferencias estacionales (mayor en lluvias y 

menor en secas). El método utilizado para la obtención del flujo de agua está 

detallado en el Apéndice III. En Cacaluta se registraron valores más altos que La 

Entrega (Tabla 2). El valor promedio de flujo de agua en Cacaluta en lluvias fue de 

87 %, en secas disminuyó a 74 %. La Entrega registro 72 % en lluvias y 44 % en 

secas. 

Se registraron tres tipos de sustrato coralino: coral vivo, coral muerto 

(blanqueamiento) y pedacería. Bahía La Entrega presentó los tres sustratos, 

mientras que en Cacaluta sólo se registraron dos (Tabla 2).En Cacaluta en lluvias 

el único sustrato registrado fue coral vivo, mientras que en secas se registró 

dominancia de coral vivo y un mínimo porcentaje de coral muerto (5 %). Por su 

parte en La Entrega en lluvias, el sustrato coral muerto tuvo mayor porcentaje, 

seguido de coral vivo (37.7 %) y pedacería. En secas se observó una recuperación 

del coral vivo (67.7 %), seguido de coral muerto y pedacería. 

Las formas de crecimiento registrados en los transectos de las dos localidades 

fueron: filamentos verdes delicados (Fv-d), filamentos rojos ramificados (Fr-r), 

coralinas articuladas (Ar) y costrosas (Co). En bahía Cacaluta se registraron 

25



  Resultados 

 
 
 

filamentos verdes, rojos y coralinas articuladas (no se registraron costrosas). Por 

su parte en La Entrega se registraron las cuatro formas de crecimiento (Fv-d, Fr-r, 

Ar y Co) (Tabla 2). Cabe mencionar que estas formas de crecimiento son 

propuestas en el presente trabajo para realizar censos de cobertura algal, ya que 

durante los muestreos estas formas de crecimiento fueron evidentes (con un grado 

de distinción considerable), lo cual permitió su fácil discriminación.  

En Cacaluta en lluvias se registraron filamentos verdes (4.4 %) seguidos de algas 

coralinas articuladas (2.2 %); en secas aumentó el porcentaje en los filamentos 

verdes (10 %), seguidas de articuladas (2.7 %). También se registraron filamentos 

rojos (1.6 %). Por su parte en La Entrega, los filamentos verdes también fue la 

forma de crecimiento con mayor porcentaje de cobertura. En lluvias se registraron 

las cuatro formas de crecimiento, teniendo mayor cobertura algal los filamentos 

verdes (8.3 %) seguidos de algas articuladas, filamentos rojos y algas costrosas 

(0.5 %). En secas no se registraron algas costrosas y la forma de crecimiento con 

mayor cobertura fueron los filamentos verdes, seguidos de filamentos rojos y algas 

articuladas. 

En los censos de ictiofauna se identificaron siete especies en total de las cuales 

las siete se presentaron en La Entrega y sólo seis en Cacaluta (Tabla 2). 
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Tabla 2. Parámetros de la caracterización ambiental general de ambas localidades.

     Bahía Cacaluta    Bahía La Entrega

7 a 8.7 m Topografía 2.7   a  4.3 m

(rango)

Lluvias Secas Lluvias Secas

   Pedacería                  -

--- %

   Pedacería                   -

--- %
Sustratos

Pedacería           11.6 

% 

 Pedacería            

10.5 %

 Coral vivo            100 

%

 Coral vivo                95 

% (valores promedio)

 Coral vivo            

37.7 %

 Coral vivo             

67.7 %

Coral Muerto             --

-- % 

Coral muerto              5 

% 

Coral Muerto                

50.5 % 

Coral Muerto          

21.6 %

Coralinas articuladas    

2.2 %

Calcáreas articuladas    

2.7%
Cobertura algal

Calcáreas 

articuladas    2.2  %

Calcáreas articuladas    

2.2  %

 Filamentos verdes  

4.4 %

Filamentos verdes 10 

% (valores promedio)

Filamentos verdes   

8.3 %

Filamentos verdes 

20 %

 Filamentos rojos     ---

-  %

Filamentos rojos  1.6  

%

Filamentos rojos  

1.1  %

Filamentos rojos  10  

%

   Costrosas                   -

--- % 

  Costrosas                     -

--- % 

Costrosas               

0.5 % 

Costrosas                     -

--- % 

30 °C 25.5 °C Temperatura 30 °C 26 °C

(valores promedio)

87 % de desgate 74 % de desgaste Flujo de agua 72 % de desgaste 44 % de desgaste

(valores promedio)

                   6 de 7 especies Ictiofauna                  7 de 7 especies

4 de 7 especies

Secas de 2009:            

6 de 7 spp.            

Secas de 2010:              

5 de 7 spp.

3 de 7 especies

Secas de 2009:         7 

de 7 spp.            Secas 

de 2010:         4 de 7 

spp.
 

En Bahía Cacaluta en lluvias se registraron cuatro de las siete especies 

ictiológicas y seis en secas. Por su parte en La Entrega en secas se registraron 

seis de las siete especies mencionadas, mientras que en lluvias se registraron 

únicamente tres especies. Cabe mencionar que los datos de febrero de 2009 son 

previos y complementarios a los del presente trabajo (Tabla 2 del apéndice IV). 
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Los peces con mayor abundancia son: Prionurus punctatus, Thalassoma 

lucasanum y Stegastes acapulcoensis esta última objeto del presente estudio 

(Figura 3). Las especies S. acapulcoensis y P. punctatus han sido reportadas 

también como abundantes en otros trabajos de la zona (Ramos E. 2004).  
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Fig. 3. Abundancia ictiológica de los censos realizados. 

 

 

Si analizamos la gráfica anterior podemos decir lo siguiente: 

 

 Prionurus punctatus fue la especie que se registró principalmente en bahía 

La Entrega; se presentó únicamente en los censos (lluvias y secas) del año 

2009. Es un ramoneador generalista que muestra preferencias sobre 

ciertas especies de algas rojas (Krupp, F., 1995). Montgomery y Gerking 

(1980) publicaron que esta especie no evita el consumo de algas pardas, 

sino que forman parte importante de su dieta en menor medida que las 
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algas rojas. Su alimentación se lleva a cabo en ambientes rocosos por lo 

que podría no ser un competidor de Stegastes acapulcoensis. 

 

 Thalassoma lucasanum fue la especie con mayor abundancia en los 

censos realizados en época de secas, estuvo ausente en el muestreo de la 

época de lluvias. Esta especie forma pequeños aglomerados de peces 

sobre los arrecifes y costas rocosas. Se alimenta de plancton, 

invertebrados pequeños y algas que se incrustan sobre las rocas, además 

presentan un comportamiento de “pez limpiador” de ectoparásitos de otros 

peces. El macho domina a un grupo de hembras para la reproducción. 

Viven desde la superficie hasta los 64 metros de profundidad (Chávez et 

al., 2008).     

 

 Stegastes acapulcoensis presentó su mayor abundancia en el censo de 

lluvias y disminuyó en la época de secas, aunque se mantuvo presente en 

los 3 censos realizados en ambas bahías. En particular en octubre de 2009 

en bahía La Entrega fue la especie con mayor abundancia (204 individuos). 

Es un herbívoro durante su etapa juvenil y adulta, se alimenta de algas 

bentónicas que se encuentran formando céspedes o matas (Froese, 2011 

y Pauly, 2013). Por su parte Robertson y Allen (2008) reportan a la especie 

como omnívora cuya dieta se basa en algas bentónicas, crustáceos 

móviles bénticos (camarones y/o cangrejos), crustáceos sésiles y gusanos 

sésiles. Lo anterior se ve reflejado, con los resultados obtenidos del 

análisis de contenido estomacal realizado. 

 

Analizando los componentes alimenticios las tres especies de peces más 

abundantes tienen preferencias alimenticias parcial o totalmente distintas. 

 

Para certificar que el pez se estaba alimentando de las especies algales 

colectadas dentro de los Territorios, se procesó el tracto digestivo de un 

organismo previamente identificado como Stegastes acapulcoensis (Apéndice V). 
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En el análisis del contenido estomacal se encontraron 9 especies algales (Tabla 

3), un gasterópodo, una larva de decápodo y varios restos de exoesqueletos de 

crustáceos. Estos resultados concuerdan con lo publicado por Robertson y Allen 

(2008) quienes reportan a esta especie como omnívora cuya dieta se basa en 

algas bentónicas, crustáceos móviles bénticos (camarones y/o cangrejos), 

crustáceos sésiles y gusanos sésiles. 

Tabla 3. Especies algales encontradas en la parte anterior del estómago de Stegastes acapulcoensis. 

RHODOPHYCEAE

CORALLINALES

Corallinaceae

Amphiroa dimorpha

GIGARTINALES

Gigartinaceae

Hypnea pannosa

Hypnea spinella  

CERAMIALES

Ceramiaceae

Ceramium serpens  

Gayliella flaccida

Rhodomelaceae

Herposiphonia plumula 

Polysiphonia sertularioides

Polysiphonia mollis             

CHLOROPHYCEAE

BRYOPSIDALES

Bryopsidaceae

Bryopsis pennata  var. minor  

 

Adicionalmente a la identificación se realizó un registro fotográfico de las especies 

algales del contenido estomacal (Fig. 5 (derecha) del apéndice V) cabe mencionar 

que la mayoría de las algas se encuentran en un estado de degradación 

importante y por ello las fotos no son muy nítidas.  
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Todas las especies algales determinadas en el contenido estomacal se han 

encontrado dentro y fuera de los Territorios, las especies con mayor frecuencia en 

el contenido estomacal del ejemplar fueron: Ceramium serpens, Herposiphonia 

plumula y Polysiphonia sertularioides (resaltadas con amarillo en la tabla 3), 

dichas especies son del grupo funcional filamentoso (Littler and Littler, 1984). 
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8.2 Riqueza algal 

 

Se identificaron un total de 53 especies de las cuales, las 53 se encontraron en las 

muestras de biomasa y 46 en las de puntos de alimentación. Considerando ambas 

muestras la localidad con mayor riqueza fue La Entrega. 

 

Tabla 4. Riqueza algal en las distintas muestras. 

 

Muestras puntuales 

(crecimientos algales y 

puntos de alimentación).

Muestras de Biomasa 

(cuadros de 2 x 2 cm)

TOTAL 46 53

Cacaluta 32 43

La Entrega 42 44

Rhodophyta 29 33

Chlorophyta 11 12

Phaeophyta 4 5

Cyanophyta 2 3
 

 

 

La mayor riqueza la aportó la división Rhodophyta, esta a su vez tuvo más del 

doble de la riqueza que la división Chlorophyta en los dos tipos de muestras 

(puntuales y de biomasa). Las divisiones Phaeophyta y Cyanophyta estuvieron 

representadas en un rango de 2 a 5 especies (Tabla 4). 

En las muestras puntuales, en particular en el muestreo de lluvias, se presentaron 

menos especies (26 spp.) en Cacaluta que en La Entrega (44 spp.). En secas la 

riqueza varió únicamente por dos especies entre Cacaluta (31 spp.) y La Entrega 

(29 spp.). Se observa que la riqueza tiene variaciones entre localidades y en 

menor proporción por la estacionalidad (Fig. 4). 
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Fig. 4. Riqueza algal presente en lluvias y secas de ambas bahías en los dos tipos de muestras (alimentación y biomasa). 

 

Por su parte las muestras de biomasa en lluvias presentaron 34 spp. en Cacaluta 

y 33 spp. en La Entrega. El mayor número de especies se presentó en la época de 

secas (43 en Cacaluta y 44 La Entrega). En estas muestras (biomasa) se observa 

que las variaciones de la riqueza algal dependen de la estacionalidad (Fig. 4). 

En general la riqueza algal entre los Territorios y No-Territorios no varió mucho: el 

rango de diferencia en número de especies entre ambos fue de 1 a 4 especies. 

Las muestras de biomasa de los T y NT de La Entrega correspondientes a la 

época de secas, fueron las que presentaron la mayor riqueza algal, seguidas de 

las muestras puntuales (crecimientos algales y puntos de alimentación) de los T y 

NT de bahía La Entrega en lluvias. Las muestras puntuales (crecimientos algales y 

puntos de alimentación) en general, tuvieron menor riqueza en comparación con 

las muestras de biomasa (cuadro de 2 x 2 cm). (Fig. 5). 
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Fig. 5. Riqueza algal de los Territorios (T) y No-Territorios (NT) de las dos bahías en lluvias y secas. 

 

Crecimientos visibles de la división Cyanophyta no se presentaron en los 

Territorios de ambas bahías en lluvias en las muestras puntuales. Por su parte en 

las muestras de biomasa dicha división, no se presentó en los Territorios de bahía 

Cacaluta y en los No-Territorios de La Entrega en la época de lluvias. Lo anterior 

refleja que la presencia de la división Cyanophyta puede depender de la 

estacionalidad. 

 

La división Rhodophyta es la que está determinando los cambios más marcados 

en la riqueza algal dentro y fuera de los Territorios de Stegastes acapulcoensis 

(figura 5). El resto de las divisiones fueron más regulares en la riqueza sin importar 

si se trató de un Territorio o no. 
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8.3 Composición algal 

Se identificaron cuatro especies pertenecientes al grupo funcional laminar, (Littler 

and Littler, 1984). Esas fueron: Porphyra sp., Ulva lactuca, Dictyopteris delicatula y 

Dictyota dichotoma var. intricata. Estas especies son exclusivas de bahía La 

Entrega (Tabla 5). 

 

Las cuatro especies laminares: Porphyra sp., Ulva lactuca, Dictyopteris delicatula y 

Dictyota dichotoma var. intricata se presentaron en las muestras puntuales. Por su 

parte en las muestras de biomasa sólo se presentaron las dos últimas. Las cuatro 

especies laminares están en la categoría “raras“, debido a que se presentaron de 

una a dos veces en los T o NT de la bahía en una cierta temporada, (es decir, se 

presentaron una o dos veces de 16 posibles). Además su porcentaje de cobertura 

fue siempre bajo (1 a 2 %) (Tabla 5). 

 

Las especies “permanentes” en las muestras puntuales (crecimientos algales y 

puntos de alimentación) fueron: Wurdemannia miniata, Ceramium serpens, 

Gayliella flaccida, Polysiphonia sertularioides, Ulva flexuosa y Bryopsis pennata 

var. minor. En las de biomasa fueron: Polysiphonia sertularioides y Cladophora 

sericea. Esto concuerda con lo publicado por Hata et al., (2003) en la costa oeste 

de la isla Sesoko en Okinawa, quienes mencionan que dentro de los Territorios de 

S. nigricans abundan las filamentosas y particularmente Polysiphonia sp 1 que es 

la especie con más abundancia relativa de biomasa húmeda. También en el 

presente trabajo las filamentosas fueron las más abundantes y de manera 

particular las especies con mayor abundancia relativa en los T y NT fueron 

Polysiphonia sertularioides y Bryopsis pennata var. minor. 
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Tabla 5. Composición y abundancia algal de las muestras de puntos de alimentación y biomasa. T= Territorios; NT= No-Territorios; LE= bahía La Entrega; Caca= bahía Cacaluta; 09= octubre de 2009; 10= abril de 2010.  

Céspedes algales Biomasa

Especie / Sustrato de la muestra oct-09 abr-10 oct-09 abr-10

TCaca09 NTCaca09 TLE09 NTLE09 TCaca10 NTCaca10 TLE10 NTLE10 TCaca09 NTCaca09 TLE09 NTLE09 TCaca10 NTCaca10 TLE10 NTLE10

   RHODOPHYTA

      Bangiales

          Porphyra sp. 1%

      Gelidiales.

          Gelidium pusillum  (Stackhouse) Le Jolis 3% 7% 12% 2%

          Pterocladiella caloglossoides  (M.A. Howe) Santelices 2% 5% 1% 2% 1% 1% 2% 8% 1%

       Gracilariales

           Gracilaria sp. 3%

       Peysonneliales

           Peysonnelia sp. 1% 3% 1% 7%

       Corallinales

           Amphiroa dimorpha M. Lemoine 1% 2% 2% 8% 2% 2% 7% 1% 2% 1% 20% 2%

           Amphiroa brevianceps E.Y.Dawson 2%

           Lithophillum  sp. 4% 1% 1% 21% 2% 4%

           Jania adhaerens J.V.Lamouroux 2% 1% 1% 1% 1% 1% 8% 2%

       Gigartinales

           Hypnea pannosa J. Agardh 5% 6% 4% 7% 3% 2% 1% 3% 2% 6% 18% 4% 3%

          Hypnea spinella (C. Agardh) Kutzing 3% 3% 4% 2% 7% 1% 6% 7% 7% 2%

          Wurdemannia miniata  (Sprengel) Feldman et Hamel 1% 3% 7% 6% 6% 1% 7% 7% 15% 5% 2% 20% 1%

       Ceramiales

            Ceramium affine  Setchell et Garner 3% 1% 1% 1% 1% 4% 3%

            Ceramium clarionense Setchell et Gardner 1% 2% 10% 6%

            Ceramium serpens  Setchell et Gardner   2% 1% 2% 5% 1% 1% 2% 1% 1% 2% 4% 6% 10% 2% 2%

            Ceramium hamatispinum E. Y. Dawson 1% 2%

            Ceramiun hanaense Norris et Abbott 1% 2%

            Gayliella flaccida  (Harvey ex Kützing) T.O. Cho et L.J. McIvorf 6% 1% 18% 13% 17% 6% 7% 6% 1% 16% 1% 8% 4% 5%

            Centroceras sp. 1%

            Heterosiphonia crispella (C. Agardh) Wynne var. laxa (Børgesen) Wynne 2% 1% 8% 1%

            Chondria sp.  1% 1% 1%

            Herposiphonia plumula  (J. Agardh) Falkenberg 1% 2% 1% 1% 2% 1% 5%

            Herposiphonia bipinnata  M. A. Howe 1% 1% 1% 1% 3% 3% 10%

            Herpósiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn 1% 9% 3% 1% 1% 3% 1% 1% 2% 4%

            Heterosiphonia crispella var. laxa (Børgesen) M.J. Wynne 2% 1% 6% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%

            Neosiphonia Sphaerocarpa (Børgesen) M.S. Kim et I.K. Lee 2% 12% 13% 1% 1%

             Osmundea sinicola  (Setchell et Gardner) Nam 1% 9%

             Polysiphonia sertularioides  (Grateloup) J. Agardh 25% 14% 10% 8% 24% 18% 4% 2% 6% 8% 1% 8% 28% 22% 2% 1%

             Polysiphonia mollis J. Hooker et Harvey 1% 6% 1% 9% 1%

             Polysiphonia pacifica Holenberg 1% 1% 1%

             Polysiphonia scopulorum  Harvey C 8% 17% 1% 2% 2% 2% 1% 3% 11% 1%

             Polysiphonia subtilissima Montagne 2% 1% 2% 2% 1% 1% 2% 21% 8% 2% 1%

             Callithamnion sp. 1% 1% 1% 2% 3% 2%

       Erythropeltidales

              Erythrocladia  sp. 1% 1% 1% 1%

   Especies exclusivas de las muestras de biomasa. Continua 

   Especies exclusivas de las muestras de puntos de alimentación.  
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Continuación tabla 5. Composición y abundancia algal de las muestras de puntos de alimentación y biomasa. T= Territorios; NT= No-Territorios; LE= bahía La Entrega; Caca= bahía Cacaluta; 09= octubre de 2009; 10= abril de 2010.  

Céspedes algales Biomasa

Especie / Sustrato de la muestra oct-09 abr-10 oct-09 abr-10

TCaca09 NTCaca09 TLE09 NTLE09 TCaca10 NTCaca10 TLE10 NTLE10 TCaca09 NTCaca09 TLE09 NTLE09 TCaca10 NTCaca10 TLE10 NTLE10

   CHLOROPHYTA

       Ulvales

            Ulva lactuca Linnaeus 2% 2%

            Ulva clathrata (Roth) C.Agardh 2% 6%

            Ulva flexuosa Wulfen 2% 6% 2% 2% 3% 2% 2% 1% 1% 1% 4% 1% 4% 7% 6%

       Cladophorales 

            Chaetomorpha sp. 1% 2% 1% 11%

            Cladophora sp. 1% 1% 1% 3% 0.50% 1% 1% 2%

            Cladophora albida (Nees) Kutzing 2% 5% 2% 7% 5% 6% 2% 1% 1% 2% 10% 6% 2% 7%

            Cladophora sericea (Hudson) Kützing 2% 2% 4% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 1% 2% 3% 1% 1%

            Cladophoropsis membranacea   (Hofman Bang ex C. Agardh) Borguesen 1% 1% 2% 1% 6%

       Bryopsidales 

           Bryopsis pennata  var. minor  J. Agardh 11% 10% 10% 10% 3% 11% 2% 6% 2% 4% 6% 9% 10% 5% 5%

           Caulerpa ambigua Okamura 1% 2% 4%

           Derbesia marina (Lyngbye) Solier 21% 30% 5% 13% 4% 2% 3% 2% 3% 8% 10% 13% 1% 14%

           Chlorodesmis hildebrandtii A. Gepp et E. S. Gepp 3% 7% 4% 4% 5% 2% 1% 1% 1% 2% 11% 3% 4%

   PHAEOPHYTA

       Sphacelariales

          Sphacelaria rigidula  Kützing 2% 5% 3% 2% 2% 1% 4% 1% 2% 7% 16% 1%

       Dictyotales

           Dictyopteris delicatula J.V.Lamouroux 1% 2%

           Dictyota dichotoma  var. intricata (C. Agardh) Greville 1% 1%

       Ectocarpales

           Ectocarpus sp. 1% 2% 1% 1% 1% 3% 1% 2%

           Feldmannia indica (Sonder) Womersley & A.Bailey 12% 6%

   CYANOPHYTA

       Oscillatoriales

           Oscillatoria  sp. 3% 2%

            Lyngbya  sp. 1% 1% 2% 1% 1% 1% 34% 1% 1%

           Phormidium sp. 4% 1% 5%

   Especies exclusivas de las muestras de biomasa.

   Especies exclusivas de las muestras de puntos de alimentación.  
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El resto de las especies encontradas en los T y NT son filamentosas rojas 

(Ceramium, Herposiphonia y Neosiphonia), filamentosas verdes (Cladophora), 

corticadas subcilindricas (Hypnea, Gelidium y Pterocladiella) y coralinas 

articuladas (Amphiroa y Jania).  

 

8.4 Biomasa algal en términos de peso seco libre de ceniza  

Se procesaron un total de 198 muestras. Para cada estación (lluvias y secas) se 

procesaron 99 muestras de las cuales 49 son de Bahía La Entrega y 50 de 

Cacaluta. Se calculó la biomasa total de los T y NT (Tabla 6) para posteriormente 

obtener el valor promedio de peso seco libre de ceniza, y se observó que para 

lluvias fue de 2.23 mg (cm2)-1 y para secas de 2.27 mg (cm2)-1 (Apéndice VII).  

Tabla 6. Biomasa algal total y promedio dentro y fuera de los Territorios de Stegastes acapulcoensis en lluvias y secas. T= 

Territorios; NT= No-Territorios; LE= bahía La Entrega; Caca= bahía Cacaluta; 09= octubre de 2009; 10= abril de 2010. 

Sitio colecta 
Biomasa total en T y NT 

mg(cm2)-1 

Biomasa 
promedio en T y 
NT mg(cm2)-1 

TCaca 09 53.73 2.1492 

NTCaca09 56.35 2.254 

TLE 09 34.27 2.18625 

NTLE 09 58.84 2.3536 

TCaca 10 47.29 1.8916 

NTCaca10 21.46 0.8584 

TLE 10 99.78 3.9912 

NTLE 10 56.76 2.365 

 

En la época de lluvias (octubre 2009) los NT tuvieron mayor biomasa en 

comparación con los T. En secas ocurrió lo contrario. En lluvias Cacaluta presentó 

mayor biomasa que la Entrega y en secas esta última localidad registró mayor 

biomasa. 
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8.5 Esfuerzo de muestreo  

De manera general, las gráficas de acumulación de especies en las distintas 

muestras (puntuales y biomasa) indican que se tiene representada la riqueza 

específica y por lo tanto el esfuerzo de muestreo fue suficiente. 

En octubre de 2009 (época de Lluvias) el número de Territorios y No-Territorios 

que se muestrearon fue el planeado (5 Territorios y 5 No-Territorios), en esta 

estación se observa que la curva se estabiliza. Los datos graficados están en 

función del número de especies registradas en un total de 80 muestras en cada 

temporada Fig. 6. Por otra parte en abril de 2010 (secas) el número de T y NT 

disminuyó a 4 sitios en las 2 localidades por cuestiones logísticas relacionadas 

con el aumento de las corrientes por lo cual el consumo de aire fue mayor y el 

tiempo de buceo disminuyó considerablemente, debido a esto en las gráficas de 

acumulación, la curva no llega a estabilizarse en una asíntota. 
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Fig. 6. Curva de acumulación de las especies algales en T y NT de Stegastes acapulcoensis de las muestras puntuales y 

biomasa, de cada bahía en lluvias y secas

Muestras puntuales (crecimientos algales y puntos de alimentación).

Muestras de biomasa (cuadros de 2 x 2 cm.).
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8.6 Abundancia relativa de las “especies algales representativas”  

 

Los resultados de abundancia relativa de las “especies algales representativas” 

(Tabla 7), se presentan en orden descendente, esto con la finalidad de observar si 

los valores más altos los presentan las mismas especies.  

 

            

Tabla 7. Especies algales representativas, de las muestras puntuales y de biomasa. A,a= Bryopsis pennata var. minor; B,b= 

Derbesia marina; C,c= Gayliella flaccida; D,d= Hypnea spinella; E,e= Polysiphonia sertularioides; F,f= Wurdemannia 

miniata; G= Amphiroa dimorpha; H= Ceramium serpens; I= Hypnea pannosa; J= Neosiphonia sphaerocarpa; k=    

 

De acuerdo a la tabla 8, son 13 distintas especies las que presentan una cobertura 

de más del 50 %, en los dos tipos de muestras: puntuales (9 spp.) y de biomasa 

(10 spp.). Las especies que coinciden con valores altos de abundancia en ambos 

tipos de muestras son seis: cuatro filamentosas Gayliella flaccida, Polysiphonia 

sertularioides, Derbesia marina, Bryopsis pennata var. minor y dos corticadas 

Hypnea spinella, Wurdemannia miniata.  

 

Los datos de abundancia relativa por tipo de muestra (puntuales y de biomasa) y 

localidad se presentan en el Apéndice VIII. 

  

                        A) Muestras puntuales

Especies Símbolo

Bryopsis pennata var. minor a

Derbesia marina b

Gayliella flaccida c

Hypnea spinella d

Polysiphonia sertularioides e

Wurdemannia miniata f

Chlorodesmis hildebrandtii k

Herposiphonia secunda l

Heterosiphonia crispella  var. laxa m

                B) Muestras de biomasa

Especies Símbolo

Bryopsis pennata var. minor A

Derbesia marina B

Gayliella flaccida C

Hypnea spinella D

Polysiphonia sertularioides E

Wurdemannia miniata F

Amphiroa dimorpha G

Ceramium serpens H

Hypnea pannosa I

Neosiphonia sphaerocarpa J
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Fig. 7. Abundancia relativa de las “especies algales representativas” de los T y NT en lluvias y secas. 

 

 

Los resultados de las gráficas de abundancia relativa (Fig. 7) indican que la 

especie con mayor abundancia relativa es Polysiphonia sertularioides. Esta 

especie presentó la mayor abundancia relativa en los Territorios (78 %) y No-

Territorios (97 %) de la época de lluvias y en los Territorios (67 %) de secas; por 

su parte Bryopsis pennata var. minor presentó la mayor abundancia en los No-

Territorios (62 %) de secas. 

En los Territorios en lluvias, las tres especies con mayor abundancia relativa 

fueron: Polysiphonia sertularioides, Bryopsis pennata var. minor y Wurdemannia 
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miniata por su parte en secas fueron: Polysiphonia sertularioides, Wurdemannia 

miniata y Gayliella flaccida. 

En los No-Territorios en lluvias Polysiphonia sertularioides, Derbesia marina, 

Bryopsis pennata var. minor. En secas fueron: Bryopsis pennata var. minor, 

Derbesia marina y Polysiphonia sertularioides.  

Como se puede observar las especies con mayor abundancia relativa son algas 

filamentosas formadoras de céspedes o “turfs” 

43



  Resultados 

 
 
 

8.7 Análisis de agrupación 

 

En el dendrograma (Fig. 8) del análisis de clasificación (Cluster) basado en la 

matriz de similitud de los sitios de colecta (T y NT) a partir de las especies 

registradas en las muestras de las 2 localidades (Bahía La Entrega y Cacaluta) y 

distintas estaciones (secas y lluvias) observamos que los sitios de colecta (T y NT) 

tienen una similitud del 44 %. 

 

 

Fig. 8. Dendrograma de similitud de los T y NT en Cacaluta y La Entrega. T= Territorios; NT= No-Territorios; E= Entrega; 
Caca= Cacaluta; 09= octubre 2009 (lluvias); 10= abril 2010 (secas). 

 

En el dendrograma obtenido se observan dos grupos A y B. Los sitios que 

conforman el grupo A tienen 50 % de similitud entre sí. En el grupo B el porcentaje 

de similitud de las muestras que lo conforman es de 62%.  

El grupo A está integrado por sitios (T y NT) pertenecientes a una localidad (bahía 

Cacaluta) en la temporada de lluvias.  

A 

B 

1 

2 
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Por su parte el grupo B fue más diverso porque se integró de T y NT de ambas 

localidades y de las dos temporadas, lo cual nos indica que la composición algal 

en los sitios de colecta no es lo suficientemente distinta para separar las zonas 

territoriales (T) de las no territoriales (NT). A partir del grupo B claramente se 

generan dos subgrupos el 1 y 2 los cuales se forman a partir de la temporalidad y 

tienen 77.20 y 81.45% de similitud respectivamente.  

El dendrograma indica que en lluvias, los sitios de colecta (T y NT) se agruparon, 

por lo tanto, la composición algal entre los T y NT es similar y las diferencias en 

términos de composición algal están determinadas por las localidades. 

Por su parte, en secas se agruparon Territorios con Territorios y No-Territorios con 

No-Territorios sin importar que se mezclaran las localidades, en este caso la 

composición algal de los sitios de colecta es distinta en los T y NT y las 

localidades no proporcionaron suficientes diferencias como sucedió en lluvias. 
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8.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS   

 

8.8.1 Índices de diversidad 

En las muestras puntuales (crecimientos algales y puntos de alimentación), 

particularmente en los No-Territorios de bahía La Entrega correspondientes a la 

época de lluvias, se registró el valor más alto de H´ en contraste los valores más 

bajos se registraron también en la época de lluvias y correspondieron a los 

Territorios y No-Territorios de bahía Cacaluta. El mismo comportamiento se 

observó para el índice de equidad (J´) (Tabla 8). 

Tabla 8. Riqueza (S), índices de diversidad Simpson (D´) y Shannon – Wiener (H´), riqueza máxima de especies (H´ máx.) e 

índice de equidad (J´), de las muestras puntuales (crecimientos algales y puntos de alimentación), pertenecientes a los 

Territorios y No-Territorios de S. acapulcoensis en las dos bahías en lluvias y secas. Cés= Céspedes; TLE= Territorios La 

Entrega, NTLE= No-Territorios La Entrega; TKK= Territorios Cacaluta; NTKK= No-Territorios Cacaluta; 09= 2009; 10= 2010. 

 

 

En la tabla anterior se observa que en todos los sitios de colecta (Territorios y No-

Territorios) la diversidad es alta y la equidad también por lo tanto en los sitios de 

colecta existe una alta diversidad y aparentemente no hay dominancia por alguna 

especie algal en particular. 

 

El valor más alto de diversidad en las muestras de biomasa, se registró en los No-

Territorios de Cacaluta en la época de secas, en contraste el valor más bajo se 

presentó en los Territorios de Cacaluta (1.15) en la época de lluvias y se repitió en 

secas Tabla 9.  

  

Variable CésTLE09 CésNTLE09 CésTKK09 CésNTKK09 CéSTLE10 CésNTLE10 CésTKK10 CésNTKK10

S 33 34 21 20 23 20 20 34

SiD 0.91 0.93 0.85 0.84 0.91 0.88 0.11 0.9

H´ 1.2 1.28 0.99 0.99 1.19 1.04 1.08 1.14

H´máx. 1.51 1.53 1.32 1.3 1.36 1.3 1.3 1.53

J´ 0.79 0.84 0.75 0.76 0.87 0.8 0.83 0.74
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Tabla 9. Riqueza (S), índices de diversidad Simpson (D´) y Shannon (H´), riqueza máxima de especies (H máx.) e índice de 

equidad (J´), de las muestras de biomasa pertenecientes a los Territorios y No-Territorios de Stegastes acapulcoensis en las 

dos bahías en lluvias y secas. Bio= Biomasa; TLE= Territorios La Entrega, NTLE= No-Territorios La Entrega; TKK= 

Territorios Cacaluta; NTKK= No-Territorios Cacaluta; 09= 2009; 10= 2010. 

Variable BioTLE09 BioNTLE09 BioTKK09 BioNTKK09 BioTLE10 BioNTLE10 BioTKK10 BioNTKK10

S 32 26 22 30 36 35 27 32

SiD 0.91 0.92 0.91 0.9 0.93 0.9 0.9 0.94

H´ 1.25 1.21 1.15 1.18 1.31 1.22 1.15 1.35

H´máx. 1.5 1.41 1.34 1.47 1.55 1.54 1.43 1.5

J´ 0.83 0.85 0.86 0.8 0.84 0.79 0.8 0.9  

 

Al igual que en las muestras de puntos de alimentación, en las muestras de 

biomasa se observa que en todos los sitios de colecta (Territorios y No-Territorios) 

la diversidad es alta y la equidad también por lo tanto en los sitios de colecta 

existe una alta diversidad y aparentemente no hay dominancia por especies 

algales en particular. 
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8.8.2 Prueba de X2 para independencia u homogeneidad 

Para las dos localidades y para las dos temporadas (Tabla 10), se obtuvo la ji 

cuadrada (X2), los grados de libertad, el nivel de significancia (probabilidad); con 

estos datos se comparó el valor de la discrepancia (X
2
Cal) obtenido, con el valor de 

X2 que se obtuvo en la tabla. También se obtuvieron gráficas en dos dimensiones 

para Cacaluta y La Entrega, en lluvias y secas mostrando visualmente la 

existencia o no de la dependencia.  

 

Tabla 10. Prueba de X
2 

para independencia u homogeneidad. 

Caca 2009 LE 2009 Caca 2010 LE 2010

X 2 Cal 
907.91 1361.82 947.47 1550.07

X 2 Tablas     
50.99 50.88 50.99 67.5

gl 36 36 36 49

P 0.05 0.05 0.05 0.05  

Con los datos anteriores (Tabla 10), para las dos localidades y las dos temporadas 

podemos asegurar que hubo una dependencia significativa entre la territorialidad y 

los grupos funcionales algales. 
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8.8.3 Análisis de correspondencia múltiple (MCA) 

 

Como el objetivo de esta prueba fue comprobar si los grupos funcionales tienen o 

no, alguna dependencia con los sitios muestreados (T y NT), las pruebas se 

hicieron para cada localidad y para cada temporada. Figs. 9 y10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Análisis de correspondencia de la estación lluvias en bahía Cacaluta y La Entrega. 

 

 

El análisis de correspondencia para la estación de lluvias (Fig. 9), evidenció que 

existe dependencia estadística significativa (Cacaluta X2 = 790.12, P< 0.05 y La 

Entrega X2 = 1361.82, P< 0.05) entre los grupos funcionales corticado 

subcilíndrico y filamentoso en la condición Territorio y No-Territorio.  

 

Se observa dependencia entre el grupo filamentoso, con los T y NT en bahía 

Cacaluta. Dicho grupo funcional se relacionó más con los No-Territorios y en bahía 

La Entrega estuvo más asociado a los Territorios. Cabe mencionar que los grupos 

funcionales Costroso, Laminar, Corticado subcilíndrico y Calcáreo articulado no 

muestran dependencia en la condición Territorio y No-Territorio. 

 

 

Gráfica en 2D indicando dependencia entre los grupos algales y la territorialidad.
Bahía Cacaluta en lluvias (2009)

Filamentoso

Costroso

Calcareo articulado

Corticado subcilíndrico

Laminar

TE NT

-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Dimension 1; Eigenvalue: .59496 (23.80% of Inertia)

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

D
im

e
n

s
io

n
 2

; E
ig

e
n

v
a

lu
e

: .
5

0
0

0
0

 (
2

0
.0

0
%

 o
f I

n
e

rt
ia

)

Gráfica en 2D indicando dependencia entre los grupos algales y la territorialidad.
Bahía La Entrega en lluvias (2009).
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Gráfica en 2D indicando dependencia entre los grupos algales y la territorialidad.
Bahía Cacaluta en lluvias (2009)
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Gráfica en 2D indicando dependencia entre los grupos algales y la territorialidad.
Bahía La Entrega en lluvias (2009).
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Por su parte en el análisis correspondiente a secas evidenció que existe 

dependencia estadística significativa (Cacaluta X2 = 947, P< 0.05 y La Entrega X2 

= 1550, P< 0.05), entre los grupos funcionales y los T y NT.  

 

En el análisis de esta temporada se observa que no existe una dependencia 

evidente entre los grupos funcionales Costroso, Laminar y Calcáreo articulado en 

la condición Territorio y No-Territorio.  

 

En este análisis se observó diferencias entre las localidades (Fig.10): en Cacaluta 

el grupo funcional que presentó dependencia con los T y NT también fue el 

filamentoso; pero en La Entrega el grupo funcional con mayor dependencia con los 

T Y NT fue el corticado subcilíndrico, seguido del filamentoso. Lo anterior está 

íntimamente relacionado con el flujo de agua, la diversidad de sustratos y con la 

mayor cobertura algal presentes en dicha bahía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Análisis de correspondencia de secas en bahía Cacaluta y La Entrega. 

 

  

Gráfica en 2D indicando dependencia entre los grupos algales y la territorialidad.

Bahía Cacaluta en secas (2010)
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Gráfica en 2D indicando si existe dependencia entre los grupos algales y la territorialidad .

Bahía La Entrega en secas (2010).
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8.8.4 ANOVAS (muestras puntuales y biomasa) 

 

Se realizaron análisis de varianza de dos vías para los dos tipos muestras 

(puntuales y de biomasa), utilizando como variable dependiente los valores de 

cobertura algal específica y como factores a los sitios de colecta (T y NT) y las 

localidades (Entrega y Cacaluta). Lo anterior tanto para la temporada de lluvias 

como de secas. Figs. 11 y 12. 

 

 

8.8.4.1 Análisis de varianza para las muestras puntuales 

 

El análisis de varianza realizado para la estación de lluvias (2009) indica (Tabla 

11), que no existe efecto en ninguno de los factores (Localidad, Territorialidad), 

como entre ellos (Localidad vs Territorialidad T vs NT). 

 

Tabla 11. Análisis de varianza factorial (2 vías) realizado para las muestras puntuales de la estación lluvias. 

SS DF MS F P

Intercepto 1006.41 1 1006 70.00 0

Localidad 0 1 0 0 0.96

Territorialidad 0.04 1 0 0 0.96

Localidad * Territorialidad 0.04 1 0 0 0.96

Error 2230 155 14  

Lo anterior se observa en la figura 11 (lado izquierdo). Con el valor de F= .00284 y 

con una confianza del 96 %, no hay traslape de las varianzas y errores estándar, 

en el factor territorialidad (T y NT) ni en las localidades (La Entrega y Cacaluta). 

 

51



  Resultados 

 
 
 

Localidades * Territorialidad 2009
Current effect: F(1, 155)=.00284, p=.95758

 La Entrega

 Cacaluta
Territorio No Territorio

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

C
o

b
e

rt
u

ra
 a

lg
a

l

 

 

 

Localidades * Territorialidad 2010
Current effect: F(1, 212)=.00023, p=.98782
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Figura 11. ANOVAS realizadas dentro y fuera de los Territorios, entre las localidades y temporadas en las muestras 

puntuales. 
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En la estación de secas (2010) igualmente no se encontró efecto significativo (F= 

.00023; p= 98) en ninguno de los factores (Localidad, Territorialidad), ni entre ellos 

(Localidad vs Territorialidad; T vs NT) (Tabla 12). Pero comparando con los 

resultados obtenidos en la estación de secas (2010), se observó que la localidad 

es el factor que tiene más diferencias en la interacción (cobertura algal- sitios de 

colecta (T y NT)-localidad). Figura 11 (lado derecho). 

 

Tabla 12. Análisis de varianza factorial (2 vías) realizado para las muestras puntuales de la estación secas. 

SS DF MS F P

Intercepto 742.76 1 743 81 0

Localidad 0 1 0 0 0.86

Territorialidad 0.27 1 0 0 0.86

Localidad * Territorialidad 0.00 1 0 0 0.86

Error 1956 212 9  
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8.8.4.2 Análisis de varianza para las muestras de biomasa 

 

El análisis de varianza realizado para la estación lluvias (2009) indica que no hay 

efecto en los factores involucrados (Localidad y Territorialidad), ni entre ellos 

(Localidad vs Territorialidad). Tabla 13. 

 

Tabla 13. Análisis de varianza factorial (2 vías) realizado para las muestras de biomasa de la estación lluvias. 

SS DF MS F P

Intercepto 499.00 1 4999 60 0

Localidad 1 1 1 0 0.91

Territorialidad 4.64 1 5 0.1 0.81

Localidad * Territorialidad 0.24 1 0 0 0.96

Error 13031 156 84  

 

El resultado anterior es visible en la gráfica de la Fig. 12 (lado izquierdo) en donde 

se observa que no hay efecto alguno entre los factores, es decir no se observa 

traslape o intercepción entre las varianzas y errores estándar, en el factor 

territorialidad (T y NT) o localidades (La Entrega y Cacaluta), y se comprueba con 

el valor de F= 0.0029 con una confianza del 96 %. 

Localidades * Territorialidad 2009
Current effect: F(1, 156)=.00291, p=.95704
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Localidades * Territorialidad 2010
Current effect: F(1, 196)=.15243, p=.69665
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Figura 12. ANOVAS realizadas dentro y fuera de los Territorios, entre las localidades y temporadas en las de biomasa.  

 

En la estación de secas igualmente no se encontró efecto significativo en ninguno 

de los factores (Localidad, Territorialidad), ni entre ellos (localidad vs 

Territorialidad) (Tabla 14). Pero analizando la gráfica de la Fig. 12 (lado derecho) 

se observa que el factor Territorialidad es el factor que está determinando las 

diferencias en la interacción (cobertura algal- sitios de colecta (T y NT)- localidad, 

observándose en el desfasamiento de las varianzas y los errores estándar. 

Tabla 14. Análisis de varianza factorial (2 vías) realizado para las muestras de biomasa de la estación secas.

SS DF MS F P

Intercepto 4146.00 1 4146 36 0

Localidad 650 1 650 6 0.02

Territorialidad 353.66 1 354 3.1 0.08

Localidad * Territorialidad 17.57 1 18 0 0.70

Error 22596 196 115  

Con los análisis realizados es posible asegurar que no existe diferencia entre las 

muestras puntuales y las de biomasa, más bien las diferencias están 

determinadas por la localidad y en menor grado por la temporada. 
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Comparando los dos tipos de muestras (puntuales y biomasa) y retomando los 

resultados de la composición y riqueza podemos decir que la estructura algal 

dentro y fuera de los Territorios no difiere, por lo tanto el herbívoro no está 

modificando la ficoflora presente en los sitios que habita, más bien esa estructura 

puede estar determinada por factores propios de las localidades y la temporalidad. 

Estos resultados difieren de lo publicado por Hata et al., (2002, 2003) quien 

reporta diferencia de composición y riqueza algal en relación a la presencia de 

peces territoriales del género Stegastes. Sin embargo a partir de la prueba 

estadística X
2
 (tabla 10), se demostró que existe dependencia de ciertos grupos 

algales (filamentoso y corticado subcilíndrico) con el factor territorialidad (T y NT) 

en las comunidades de Bahía La Entrega y Cacaluta. 
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9. DISCUSIÓN 

 

Los registros de sustratos demuestran que Bahía Cacaluta se encuentra en mejor 

estado de conservación que La Entrega, como lo reflejan los registros obtenidos 

donde predominó el coral vivo (100% en octubre de 2009 y 95 % en abril de 2010 

de cobertura de coral vivo). A diferencia de La Entrega en donde la diversidad de 

sustratos predominó, además de presentarse el fenómeno de blanqueamiento en 

las dos estaciones, estos resultados concuerdan con la valoración de Ramos 

(2004) de un mayor deterioro de la comunidad coralina en La Entrega con relación 

al resto de las Bahías de Huatulco. Cabe mencionar que durante los muestreos, 

en todos los casos en los que se detectó blanqueamiento, éste se observó sólo en 

los 2 centímetros superiores del “cuerpo” coralino, es decir en las “puntas” de los 

corales, debajo de las cuales el coral tenía coloración amarillo-verdosa o parda por 

lo que consideramos que se encontraba en buen estado. Dicho evento de 

blanqueamiento lo podemos atribuir al incremento de temperatura (31ºC) 

registrado en bahía la Entrega en octubre de 2009, que es considerado como 

dentro de los límites superiores de tolerancia, es decir aún puede haber 

recuperación de los corales debido a que el blanqueamiento fue parcial (Glynn, 

1983; 1984; 1996). 

 

Aunque si comparamos los registros de sustratos de octubre de 2009 con los de 

abril de 2010, las comunidades coralinas de La Entrega presentaron una 

recuperación aparente porque aumentó el porcentaje de coral vivo y el 

blanqueamiento disminuyó.  

 

Bahía Cacaluta presentó en todos los registros menor cobertura algal que La 

Entrega. Esto se debe a que esta última localidad no forma parte del parque 

nacional; tiene una infraestructura turística bien desarrollada que permite alta 

afluencia de turistas (hasta 4000 visitantes en semana santa, PNH comunicación 

personal) y se desarrollan gran número de actividades acuáticas como el 

esnorqueleo intensivo y el buceo, que tienen un efecto tanto en el aporte de 
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nutrientes que favorece el crecimiento de las algas, como en el deterioro de los 

corales por pisoteo, fragmentación, extracción, etc., lo cual contribuye 

potencialmente a generar grandes zonas del arrecife con pedacería de coral. Un 

dato interesante es que se observó la presencia conspicua de filamentos verdes 

asociados a la pedacería coralina, mostrando la capacidad de estas algas para 

establecerse en sustrato inestable. Al respecto Druchl en 1981 y Serviere y 

colaboradores en 1992 afirman que las clorofitas tienen ciertas ventajas sobre 

rodofitas, ya que poseen mayor tolerancia a zonas alteradas con descargas de 

aguas negras, tránsito de lanchas, perturbaciones ambientales, desarrollo 

turístico, dragados, tránsito marítimo y navegación. 

 

La ubicación de la comunidad junto a la Isla en Bahía Cacaluta sin duda es un 

elemento importante ya que modifica e incrementa el flujo de agua, factor 

ambiental que influye de manera directa sobre la composición algal. Se ha 

señalado que las especies que colonizan ambientes con alto flujo de agua son las 

algas filamentosas debido a que poseen estrategias de implantación y 

colonización “oportunistas” muy eficientes y rápidas, por lo que incluso se les 

considera el grupo funcional mejor adaptado al estrés (Steneck y Dethier, 1994; 

Littler et al., 2006), y en consecuencia son las más exitosas en comparación con 

otros grupos funcionales. 

 

Los censos de los peces realizados indican en general que en la época de secas 

se presenta la menor riqueza, y en lluvias la mayor riqueza lo cual concuerda con 

Ramos E. (2004), ya que él menciona que la riqueza ictiológica es mayor a 

temperaturas más altas. Las bahías del presente trabajo poseen una topografía 

accidentada por montañas, valles y laderas que en época de lluvias propicia el 

acarreo y aporte de agua continental; por consiguiente las aguas marinas tienen 

un enriquecimiento de nutrientes inorgánicos con origen continental (Contreras, 

1996) y de las surgencias que se presentan en esta época anual (Monreal y Salas 

1998 y De la Lanza, 1991). El aporte de nutrientes al océano propicia el aumento 

de los productores primarios (macroalgas y fitoplancton) que son el soporte de la 
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trama trófica ya que son el recurso alimenticio de los consumidores primarios 

como el zooplancton y los peces herbívoros, así es probable afirmar que el 

incremento de nutrientes tiene un efecto positivo en la densidad poblacional de los 

peces herbívoros.  

 

Comparando la densidad ictiológica con los porcentajes de cobertura algal, en 

lluvias se presentó la mayor densidad poblacional de peces, lo cual coincide con lo 

reportado por Ramos Santiago (2004) para el ambiente arrecifal, pero el 

porcentaje de cobertura algal fue menor mientras que en secas se registraron 

menor número de peces y mayor porcentaje de cobertura algal. Lo anterior tiene 

sentido ya que al haber más individuos (adultos y juveniles), con necesidades de 

alimentación es de esperarse que la cobertura algal disminuya (Froese, 2011).  

 

Considerando que los hábitos alimenticios de las tres especies de peces con 

mayor abundancia son distintos, es posible considerar que el ecosistema se puede 

encontrar en equilibrio, habiendo repartición o sincronización del consumo de los 

recursos, por lo tanto es muy probable, que las especies ictiológicas presenten un 

traslape del nicho ecológico en tanto comparten el espacio y parcialmente el 

alimento. Para comprobar esto, es necesario realizar estudios posteriores cuya 

finalidad sea caracterizar la amplitud del nicho ecológico de las especies 

ictiológicas en alguna bahía de Huatulco. 

 

Que Prionurus punctatus y Thalassoma lucasanum tengan preferencias 

alimenticias especificas favorece que el herbívoro Stegastes acapulcoensis no 

tenga competencia con otros peces herbívoros territoriales por el recurso 

alimentico. No obstante existe la posibilidad de la competencia con otros 

invertebrados bentónicos y peces herbívoros considerados de paso que transitan 

por sus territorios de forrajeo. 
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Las especies algales presentes en el tracto digestivo (1 individuo) de Stegastes 

acapulcoensis en su mayoría son algas rojas, debido a que este grupo de algas 

poseen un alto índice de crecimiento y capacidad de competencia moderada en 

relación a los demás grupos algales; lo anterior debido a sus ciclos de vida cortos 

y estrategias de reproducción variadas en donde la reproducción asexual tiene 

gran peso, debido a que requiere en general un menor gasto energético para la 

formación y diseminación de esporas (Dawes 1986, Lüning 1990). Además según 

Caceres et al., (2000) las algas filamentosas rojas proporcionan un alto contenido 

energético, aunque para los tejidos de los herbívoros el aporte es mínimo al que 

requieren. En el tracto también se encontraron restos de exoesqueletos, detritus y 

conchas; al respecto Hata y Umezawa (2011) reportan que S. nigricans consume 

animales bentónicos asociados a sus Territorios porque el aporte de nitrógeno que 

le proporcionan las algas no es suficiente.  

 

En la composición algal se obtuvieron datos interesantes: se registran cuatro 

especies de algas foliosas (Porphyra sp., Ulva lactuca, Dictyopteris delicatula y 

Dictyota dichotoma var. intricata) las cuales no fueron exclusivas de las áreas 

dentro y fuera de los Territorios, lo cual difiere de lo publicado por Hata et al., 2002 

quienes reportan cierta exclusión de matas de cianofitas y algas foliosas feofitas 

(Padina sp.) dentro de los Territorios. 

 

La riqueza algal reportada para las dos bahías es considerable (53 especies). Las 

43 especies reportadas en bahía Cacaluta superan las registradas por González 

(2008) con 33 especies. La división Rhodophyta presenta la mayor riqueza 

especifica con 33 especies seguida de Chlorophyta (12), Phaeophyta (5) y 

Cyanophyta (3) lo cual coincide con otras floras marinas tropicales (Tsuda y 

Dawes 1974) y de arrecifes del Caribe (Dìaz-Pulido y Bula-Meyer 1997), así como 

de los arrecifes de Cabo Pulmo en BCS, (Anaya y Riosmena 1996), o del PNH en: 

San Agustín y Cacaluta (González 2008), El Maguey (Calderón, 2008), El Violín 

(Sánchez, 2009) y La India (López, 2009). 
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La división Rhodophyta aportó la mayor riqueza de especies, pero las especies 

“siempre presentes” con porcentajes altos de cobertura tanto dentro como fuera de 

los Territorios, fueron 4 Rhodophyta y 3 Chlorophyta, lo cual nos indica que la 

riqueza algal no se ve reflejada en la cobertura algal de los T y NT. 

 

 

Las medidas de cobertura algal, en las dos bahías indican, que el grupo funcional 

con mayor porcentaje de cobertura en los T y NT fueron las algas filamentosas 

verdes (entre los que destacan los géneros Cladophora spp. y Bryopsis spp.). La 

razón es que las clorofitas tienen ciertas ventajas con respecto a las otras 

divisiones algales. Por mencionar algunas: es la división que posee mayor 

tolerancia a sitios contaminados, se han registrado en zonas con aporte de aguas 

negras lo cual nos da una idea de su capacidad de adaptación (Druchl, 1981 y 

Serviere et al., 1992); también son las que poseen el mayor aporte nutrimental  

debido a que registran los valores más altos de ácidos grasos poliinsaturados 

(PUFAs), por esta razón se han propuesto como una fuente valiosa de PUFAs 

esenciales, con efectos benéficos en humanos y animales (Frikha et al., 2011). 

 

Lo anterior concuerda con Hata y Kato (2002) quienes mencionan que las algas 

filamentosas tienen el primer lugar de preferencia alimenticia, en comparación con 

otros grupos funcionales en individuos del género Stegastes. Cabe mencionar que 

en el presente trabajo, durante la determinación taxonómica (horas de observación 

microscópico), se observó que las filamentosas de las cuales se alimenta el pez 

son epífitas recurrentes de Hypnea spinella y Wurdemannia miniata. 

 

Las muestras de biomasa (cuadros de 2 x 2 cm) tuvieron la mayor riqueza una 

probable causa es que el tamaño de las muestra era mayor al de los puntos de 

alimentación (se colectaron las algas que las yemas de los dedos desprendieran). 

 

A partir de las gráficas de acumulación de especies podemos decir que con las 5 

áreas muestreadas dentro y las 5 fuera de los Territorios de S. acapulcoensis se 
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tiene representada la riqueza de especies, pero como la asíntota de la curva fue 

muy pequeña, sería conveniente que se intensifique el muestreo con tres áreas 

más (esto porque a partir del metro 3 en la mayoría de los Territorios y No-

Territorios la curva comienza a estabilizarse) de esta manera la asíntota sería más 

evidente y no habría duda alguna de que la riqueza está bien representada.  

 

Considerando las especies con mayor abundancia relativa (aquellas que aportaron 

más del 50% de la cobertura algal en cada muestra), los No-Territorios fueron los 

que registraron los valores más altos de abundancia relativa en comparación con 

los Territorios. Lo anterior coincide con lo reportado por Hata y Ceccarelli para 

arrecifes de Japón y Australia respectivamente, quienes reportan que los 

Territorios se encuentran bajo presión selectiva continua llevada a cabo por peces 

permanentes, a diferencia de los No-Territorios los cuales teóricamente solo están 

expuestos a la herbivoría por parte de peces de paso.  

 

La especie con mayor abundancia relativa es Polysiphonia sertularioides, la cual 

se encontró en los T y NT de lluvias y los NT de secas, es decir 3 de los 4 sitios 

comparados; lo cual concuerda con los reportado por Hata y Kato (2003) quienes 

reportan una mayor abundancia de Polysiphonia sp.1 en los sitios territoriales de 

S. nigricans. 

 

En el análisis de agrupación, en particular en secas los T y NT presentaron 

diferencias en su composición algal lo cual puede deberse entre muchos factores 

a que la riqueza algal fue mayor en comparación con lluvias por lo tanto hubieron 

especies algales que en lluvias no se presentaron y por ende estas especies 

“raras” fueron un factor determinante en dicha agrupación. Aunado a ello la 

densidad poblacional de Stegastes acapulcoensis fue menor y por lo tanto se 

podría suponer que el impacto de la herbivoría no fue significativo como en lluvias.   
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Los índices de diversidad calculados evidencian que en los dos tipos de muestras 

(puntos de alimentación y biomasa) existe una alta diversidad sin ninguna especie 

que domine. 

Como se mencionó anteriormente, el análisis de X2 (Tabla 10) comprobó, que 

existe dependencia de los grupos funcionales: filamentoso y corticado 

subcilíndrico con el factor territorialidad; sería conveniente en futuros trabajos 

comprobar si los anteriores grupos funcionales se mantienen como los mejores 

representados y los que estadísticamente poseen dependencia; o esto se 

modifica. 

Los análisis de varianzas comprobaron que no existe un efecto evidente entre los 

grupos funcionales (filamentoso y corticado subcilíndrico) con los T o NT. Para 

afirmar que efectivamente para esta parte del PTM no hay efecto entre los grupos 

algales y la territorialidad, es necesario realizar futuros trabajos en donde el 

muestreo sea más intensivo, que el número de temporadas muestreadas sea 

mayor, las localidades sean accesibles y su estatus de conservación no intervenga 

en la planeación y desarrollo del muestreo. 

El factor que determina las diferencias en los análisis estadísticos, son las 

localidades y en menor grado la temporalidad. Dos posibles razones por las cuales 

no se encuentran diferencias entre los T y NT son: 1) las áreas muestreadas como 

No-Territorios en algún momento a lo largo del tiempo, lo fueron. Esto puede 

suceder debido a que la especie S. acapulcoensis es muy longeva (la edad 

máxima reportada es de 32 años), con resiliencia baja (debido a que el ambiente 

arrecifal es muy homogéneo y por lo tanto la frecuencia de perturbación es muy 

baja) y su población se duplica en un tiempo mínimo de 4.5 a 14 años, 

caracteristicas que facilitan que los individuos en edad reproductiva puedan 

cambiar su área territorial dependiendo de la calidad del recurso alimenticio y de la 

estabilidad de la ficoflora seleccionada por el individuo. 2) Stegastes 

acapulcoensis es tan abundante que no es posible detectar diferencias fuera y 
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dentro de T, recordemos que los juveniles no tienen un territorio definido por lo 

tanto se alimentan en cualquier punto de las comunidades arrecifales, lo cual es 

muy probable que ocasionen cambios en la estructura algal; si tomamos en 

consideración que la densidad poblacional es alta estos cambios en la estructura 

algal serían más marcados. Esto sería necesario comprobarlo en futuros 

proyectos. 
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10. CONSIDERACIONES   

De manera general este trabajo proporcionará una línea base que permitirá 

evaluar en trabajos futuros la existencia de cierta preferencia alimenticia en 

herbívoros, así como los posibles cambios en las comunidades de céspedes 

algales asociados a corales en el PNH. 

En futuros trabajos cuyo objetivo sea comparar el impacto de algún organismo 

herbívoro sobre ciertas áreas arrecifales, es recomendable realizar trabajos 

experimentales que consideren las siguientes sugerencias: 

1.- Colocar mallas o cajas que protejan las algas de la herbivoría (peces o 

moluscos). 

2.- Instalar placas de sustrato natural” las cuales pueden colocarse a distintas 

profundidades y en las cuales la exclusión de la herbivoría se facilita. 

3.- Registrar un mayor número de parámetros ambientales, tales como la radiación 

solar, temperatura, nutrientes, el impacto de corrientes litorales, pH, salinidad, 

porcentaje de clorofila, por mencionar algunos. 

4.- Trabajar con contenidos estomacales a partir de los cuales se generará 

información sobre que ruta(s) metabólica(s) siguió de cada componente 

alimenticio. 

5.- Registrar y considerar el impacto de otros herbívoros asociados a las zonas 

territoriales. 

Estas acciones sin embargo no siempre son posibles realizarlas en Áreas 

Naturales Protegidas como es bahía Cacaluta en el Parque Nacional Huatulco.   
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11. CONCLUSIONES 

 

 

En la caracterización ambiental de ambas localidades, la época de lluvias presentó 

los valores más altos de temperatura y flujo de agua lo cual probablemente sea la 

causa para que se registrara menor cobertura algal en comparación con secas.  

 

Se registraron 3 tipos de sustratos (pedacería, coral vivo y blanqueamiento), La 

Entrega presentó los 3 tipos mientras que Cacaluta presentó principalmente coral 

vivo y en un menor porcentaje blanqueamiento.    

  

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, la composición algal 

presentó variaciones definidas por las localidades. Por su parte la riqueza y 

biomasa algal varió en términos estacionales. 

 

La riqueza algal no presentó cambios entre los sitios de colecta (T y NT) ni entre 

temporadas, las diferencias se registraron entre localidades; la comunidad coralina 

de bahía La Entrega fue la que registró la mayor riqueza algal. Las especies 

algales mejor representadas en los T y NT pertenecen al orden Ceramiales 

 

La división Rhodophyta fue la aportó la mayor riqueza algal en ambas temporadas, 

localidades y sitios de colecta (T y NT).  

 

El grupo funcional que predominó dentro y fuera de los Territorios en ambas 

bahías y temporadas, fueron las algas filamentosas formadoras de céspedes o 

“turfs”.  

 

En la época de lluvias (octubre 2009) los No-Territorios tuvieron mayor biomasa 

algal en comparación con los Territorios. En secas ocurrió lo contrario. En lluvias 

Cacaluta presentó mayor biomasa algal que la Entrega y en secas esta última 

localidad registró mayor biomasa. Esta variación estacional posiblemente está 
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relacionada con cambios en la densidad poblacional de Stegastes acapulcoensis 

ya que en lluvias se registró la mayor abundancia en comparación con secas.   

 

Polysiphonia sertularioides es la especie que presentó la mayor abundancia 

relativa en los T y NT de lluvias y en los NT de secas, lo cual concuerda con ser el 

género más abundante pero no con la abundancia algal dentro y fuera de los 

Territorios del género Stegastes. 

 

Stegastes acapulcoensis no determinó la estructura algal en términos de riqueza y 

biomasa algal, pero ocasionó cambios en la riqueza de los Territorios y No-

Territorios a nivel de forma funcional. 

 

Los análisis de correspondencia múltiple demuestran que existe dependencia del 

grupo funcional filamentoso y corticado subcilíndrico con los Territorios y No 

Territorios. Aunque los análisis de varianzas comprobaron que no existe un efecto 

positivo (que la territorialidad promueva la cobertura algal) o negativo (la 

territorialidad evite o retrase la cobertura algal), entre los grupos funcionales y la 

territorialidad. (Las diferencias más marcadas, entre los grupos funcionales algales 

y la territorialidad están dadas por las localidades y en menor grado por la 

temporalidad). 
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13. Apéndice I. Método empleado en los registros de topografía, tipo de 

sustrato y cobertura algal para la caracterización general de las localidades. 

 

Los registros de cobertura algal, topografía y tipo de sustrato sobre las 

comunidades nos proporcionaron información del estado de salud de las 

comunidades coralinas y del porcentaje de cobertura algal presente en cada una.  

Para esto, se utilizó el método de Punto de Intercepto (Evans y Love 1957, 

Hanson et al., 1998) con algunas modificaciones para ser utilizado en el ambiente 

arrecifal, para lo cual se utilizó una barra-T que consta de un tubo y conectores de 

PVC de ½ pulgada de diámetro. La barra lleva un tubo que funciona como 

“agarradera” o “mango” de 2 metros de longitud y dos brazos de medio metro de 

largo, haciendo un tubo de un total de 1 metros. Este tubo está marcado a 

intervalos de 10 centímetros funcionando como una regla graduada. El mango de 

la “T” se alinea al transecto, registrando el tipo de sustrato que se presenta en tres 

puntos: el extremo izquierdo, debajo del transecto y en el extremo derecho de la 

“T”. Estos registros se realizan en cada metro del transecto (de 30 metros), 

obteniendo un total de 90 datos (Fig. 1). A partir de estos datos se obtendrá el 

porcentaje de la cobertura algal relativa en la plancha coralina, así como los tipos 

de sustrato existentes en cada localidad (bahía Cacaluta y bahía La Entrega).  

Figura 1. Censo de cobertura algal y tipos de sustratos realizado en las comunidades coralinas. 
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Las algas de cada localidad fueron categorizadas en seis grupos funcionales 

modificados de la propuesta de Steneck y Dethier, 1994: algas foliosas (Fo), 

filamentos verdes delicados (Fver-d), filamentos rojos ramificados (Fro-r), 

corticadas subcilíndricas (Cs), algas costrosas (Co) y coralinas articuladas (Ar). 

 

Para facilitar el registro, se empleó un formato de campo en hojas papel herculene 

colocadas sobre una tablilla de acrílico, en la que se incluyen los grupos 

funcionales algales y los distintos tipos de sustrato y (Fig. 2). Además, en la misma 

tablilla se registró la topografía, tomando la profundidad en cada metro de los 

transectos en las 2 bahías. 

 

 
Figura 2. Simbología de los tipos de sustratos y grupos funcionales. 

 

Tipos de sustratos: Grupos funcionales:

a) Cv =  coral vivo a) Fo = algas foliosas

b) Bl =  blanqueamiento de coral b) F ver = filamentos verdes

c) Ped =  pedacería c) F ro = filamentos rojos

d) Cs = corticadas subcilíndricas

e) Co = algas costrosas

f) Ar =  coralinas articuladas 
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14. Apéndice II. Registros de temperatura obtenidos en muestreos anteriores 

y en los realizados para el presente proyecto de investigación. 

Tabla 1. Registro puntual de temperatura en lluvias y secas de ambas bahías. 

Lluvias Secas Lluvias Secas 
Localidad/Temporada jun-08 feb-09 oct-09 abr-10

Bahía La Entrega 29° C 24°C 31°C 28°C

Bahía Cacaluta 24°C 30°C 26°C
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15. Apéndice III. Método de la medición del flujo de agua (caracterización 

general de las localidades). 

Para medir el flujo de agua de acuerdo al método propuesto por Yáñez Chávez, 

(tesis de doctorado en proceso), se utilizaron esferas de escayola del tamaño de 

una pelota de tenis, las cuales se prepararon en el laboratorio usando una mezcla 

de yeso piedra “super dent” tipo alfa (de preferencia color azul) colocada sobre 

moldes hechos con pelotas de tenis cortadas a la mitad. Una vez solidificada la 

mezcla, las pelotas se secaron a 60º C durante 24h. Antes de usarlas, las pelotas 

se enumeraron colocándoles una etiqueta de polietileno y se registró el peso inicial 

de cada esfera numerada.   

 

El flujo de agua se calculó mediante la pérdida de peso de las esferas de escayola 

provocada por el movimiento de agua durante un tiempo determinado (24h), para 

calcular así el desgaste promedio en cada sitio (dentro y fuera de los Territorios). 

Para esto se asumió que la disminución de la masa de cada esfera está 

linealmente relacionada con el movimiento de agua y que la diferencia entre el 

peso inicial y el final es independiente de la dirección y velocidad del flujo. Esto 

deriva de experimentos llevados a cabo en el laboratorio por Yáñez Chávez (com. 

pers.) quien construyó la siguiente ecuación:  

Mt = 0.0178 (Tº) + 3.7337 

Dónde:  

Mt = pérdida de masa de las esferas debido a su disolución  

Tº= temperatura del medio donde fueron expuestas   

 

A continuación a cada esfera se le restó el valor de Mt a la pérdida de su masa, y 

así se obtuvo el desgaste neto causado por el movimiento de agua. El desgaste 

fue transformado a porcentaje, considerando el peso inicial de la esfera como el 

100 %.  

Se colocaron esferas de escayola al inicio, parte media y final de cada transecto. 

El metro exacto de ubicación varió debido a que antes de colocarlas se confirmó 
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que el sitio estuviera fuera de algún Territorio, también se colocaron en algunos 

Territorios con la finalidad de observar si existe diferencia del flujo de agua entre 

los sitios.   

Los datos obtenidos del desgaste de las esferas de escayola se emplearon para 

obtener valores cualitativos de la magnitud del flujo de agua en los No-Territorios y 

Territorios de S. acapulcoensis de ambas comunidades coralinas en las dos 

estaciones muestreadas.   

 

Se colocaron esferas de escayola en algunos Territorios para posteriormente 

comparar el flujo de agua con zonas arrecifales sin la presencia del pez (inicio, 

final y parte media del transecto o en algunos No-Territorios). 
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16. Apéndice IV. Método para los censos de ictiofauna (caracterización 

general de las localidades). 

 

Con el objeto de conocer tanto la densidad de S. acapulcoensis en la zona de 

estudio así como detectar la presencia de otros peces, se realizaron censos de 

ictiofauna utilizando nuevamente la “barra-T” y el transecto como guía. La barra 

“T” se alineo de frente al buzo y se censaron los peces que pasaban dentro del 

área de los brazos graduados de dicha “T” (Fig. 3). Se consideró que las 

estimaciones visuales de especies y tallas resultan bastante aproximadas después 

de cierto entrenamiento (Bell et al., 1985).  

Figura 3. Censo de ictiofauna realizado en las dos comunidades coralinas. 

La información recabada nos proporcionó información valiosa acerca de la 

densidad poblacional en las comunidades coralinas de las dos bahías, en la tabla 

2 se muestran la abundancia de las especies ictiológicas censadas durante los 

muestreos de lluvias y secas en ambas localidades.  
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Tabla 2. Abundancia de peces en los transectos de las 2 bahías en lluvias y secas. 

 febrero 2009
Especies La Entrega Cacaluta Total 

Arothron meleagris 1 13 14

Microspathodon dorsalis 4 2 6

Thalassoma lucasanum 100 28 139

Stegastes acapulcoensis 25 11 36

Stegastes flavilatus 2 1 3

Cirrhitus rivulatus 3 * 3

Prionurus punctatus 28 2 30

163 57 220

 octubre 2009
Especies La Entrega Cacaluta Total 

Arothron meleagris * * *

Microspathodon dorsalis 1 5 6

Thalassoma lucasanum * 18 *

Stegastes acapulcoensis 204 131 335

Stegastes flavilatus * * *

Cirrhitus rivulatus * * *

Prionurus punctatus 21 2 23

226 156 382

 abril 2010
Especies La Entrega Cacaluta Total 

Arothron meleagris 2 5 7

Microspathodon dorsalis 1 2 3

Thalassoma lucasanum 92 80 172

Stegastes acapulcoensis 19 18 37

Stegastes flavilatus * 1 1

Cirrhitus rivulatus * * *

Prionurus punctatus * * *

114 106 220
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17. Apéndice V. Captura de un individuo Stegastes acapulcoensis. 

Utilizando anzuelo se logró la captura de un individuo, el cual nos proporcionó 

información para comparar la composición de las muestras “puntos de 

alimentación” con el contenido del tracto digestivo, cabe mencionar que ese 

individuo era el residente de un Territorio muestreado (T3) de bahía Cacaluta.  

 

Al ejemplar se le realizó un registro fotográfico y se le extrajo el tracto 

gastrointestinal al cual se le inyectó formalina al 5 % esto para preservar el 

contenido del tracto y detener el proceso enzimático. El cuerpo se preservó en 

etanol al 70 % (Fig. 4). Se tomó su longitud patrón (11.5 centímetros.); se pesó 

con y sin tracto digestivo (910 gr. y 850 gr. respectivamente). 

 

 

Fig. 4. Registro fotográfico del ejemplar capturado en Bahía Cacaluta. 

 

El ejemplar presenta escamas Ctenoides; si se observa la mandíbula al 

microscopio estereoscópico, los dientes tienen la apariencia de placa continua (en 

una hilera) con mucílago y solo se observa la parte más apical de los dientes cada 

uno con distinto grado de desgaste; se le distingue la línea lateral a lo largo del 

cuerpo; se observa que la aleta dorsal es continua; presenta una aleta pélvica; una 

anal y 1 aleta pectoral de cada lado. (Fig. 5). 

Lo anterior corrobora la identificación del ejemplar como Stegastes acapulcoensis 

según Fowler, 1944 En: D R Robertson y G R Allen. Peces Costeros del Pacífico 
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Oriental Tropical: Sistema de Información en línea. Versión 1.0 (2008). Instituto 

Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Balboa, República de Panamá. 

www.neotropicalfishes.org/sftep, www.stri.org/sftep.     

 

Para la determinación taxonómica del contenido estomacal, se realizaron varios 

trenes de limpieza del contenido de la parte anterior del estómago, una vez 

concluidos se separaron las algas y los restos de animales encontrados. 

Posteriormente se realizaron preparaciones en fresco de las algas que 

aparentemente estaban en menor grado de degradación enzimática; los restos de 

exoesqueletos y conchas se fotografiaron y posteriormente todo el material 

biológico se regresó a la muestra (Fig. 5). 
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Figura 5. (Izquierda) Registro fotográfico de algunas caracteristicas de la especie Stegastes acapulcoensis. (Derecha) 

especies algales del contenido estomacal. 
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18. Apéndice VI. Área (m2) de los Territorios y No- Territorios de las dos 

bahías, en la época de lluvias y secas. 

 

Muestreo de Octubre 2009.
La Entrega TERRITORIOS La Entrega NO-TERRITORIOS

T1 1.5 NT1 1.6

T2 1.7 NT2 1.3

T3 0.6 NT3 0.6

T4 1.5 NT4 1.4

T5 2.4 NT5 2.4

Cacaluta TERRITORIOS Cacaluta NO-TERRITORIOS

T1 1.4 NT1 2.0

T2 4.4 NT2 4.2

T3 2.2 NT3 2.3

T4 1.8 NT4 1.9

T5 2.3 NT5 2.8

Muestreo de abril 2010.
La Entrega TERRITORIOS La Entrega NO-TERRITORIOS

T1 2.1 NT1 2.2

T2 1.0 NT2 1.2

T3 1.3 NT3 1.3

T4 0.8 NT4 1.1

T5 1.0 NT5 1.1

Cacaluta TERRITORIOS Cacaluta NO-TERRITORIOS

T1 9.9 NT1 9.6

T2 7.9 NT2 6.4

T3 3.9 NT3 4.5

T4 2.5 NT4 4.0

T5 4.0 NT5 4.2
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19. Apéndice VII. Peso libre de ceniza de las muestras de biomasa. 

 

 

Sitio colecta Biomasa mg(cm2)-1 Sitio colecta Biomasa mg(cm2)-1 Sitio colecta Biomasa mg(cm2)-1 Sitio colecta Biomasa mg(cm2)-1

T1KKM1-09 5.59 NT1KKM1-09 1.71 T1KKM1-10 5.25 NT1KKM1-10 1.63

T1KKM2-09 4.18 NT1KKM2-09 2.38 T1KKM2-10 5.49 NT1KKM2-10 1.94

T1KKM3-09 0.93 NT1KKM3-09 1.53 T1KKM3-10 12.44 NT1KKM3-10 2.34

T1KKM4-09 1.53 NT1KKM4-09 4.65 T1KKM4-10 9.01 NT1KKM4-10 1.42

T1KKM5-09 2.55 NT1KKM5-09 7.57 T1KKM5-10 5.04 NT1KKM5-10 1.39

T2KKM1-09 1.97 NT2KKM1-09 0.54 T2KKM1-10 0.62 NT2KKM1-10 0.09

T2KKM2-09 1.46 NT2KKM2-09 2.56 T2KKM2-10 0.27 NT2KKM2-10 0.78

T2KKM3-09 1.93 NT2KKM3-09 4.51 T2KKM3-10 0.07 NT2KKM3-10 0.11

T2KKM4-09 2.17 NT2KKM4-09 0.05 T2KKM4-10 0.54 NT2KKM4-10 0.14

T2KKM5-09 5.19 NT2KKM5-09 2.61 T2KKM5-10 1.48 NT2KKM5-10 0.01

T3KKM109 5.32 NT3KKM1-09 1.61 T3KKM110 1.45 NT3KKM1-10 1.72

T3KKM2-09 0.94 NT3KKM2-09 2.95 T3KKM2-10 0.37 NT3KKM2-10 2.78

T3KKM3-09 2.21 NT3KKM3-09 1.69 T3KKM3-10 0.98 NT3KKM3-10 0.11

T3KKM4-09 5.31 NT3KKM4-09 0.87 T3KKM4-10 0.41 NT3KKM4-10 2.37

T3KKM5-09 0.04 NT3KKM5-09 1.72 T3KKM5-10 0.19 NT3KKM5-10 0.52

T4KKM1-09 1.87 NT4KKM1-09 2.19 T4KKM1-10 0.22 NT4KKM1-10 0.7

T4KKM2-09 4.12 NT4KKM2-09 3.62 T4KKM2-10 0.19 NT4KKM2-10 0.19

T4KKM3-09 1.25 NT4KKM3-09 2.86 T4KKM3-10 0.17 NT4KKM3-10 0.04

T4KKM4-09 0.48 NT4KKM4-09 1.57 T4KKM4-10 0.56 NT4KKM4-10 0.81

T4KKM5-09 1.32 NT4KKM5-09 0.36 T4KKM5-10 1.38 NT4KKM5-10 0.32

T5KKM1-09 0.37 NT5KKM1-09 2.01 T5KKM1-10 0.69 NT5KKM1-10 0.54

T5KKM2-09 0.49 NT5KKM2-09 3.52 T5KKM2-10 0.11 NT5KKM2-10 0.9

T5KKM3-09 1.47 NT5KKM3-09 0.74 T5KKM3-10 0.11 NT5KKM3-10 0.48

T5KKM4-09 0.63 NT5KKM4-09 0.07 T5KKM4-10 0.07 NT5KKM4-10 0.08

T5KKM5-09 0.41 NT5KKM5-09 2.46 T5KKM5-10 0.18 NT5KKM5-10 0.05

total 53.73 total 56.35 total 47.29 total 21.46

promedio 2.1492 promedio 2.254 promedio 1.8916 promedio 0.8584

T1LEM1-09 3.11 NT1LEM1-09 2.74 T1LEM1-10 1.59 NT1LEM1-10 3.19

T1LEM2-09 1.38 NT1LEM2-09 2.11 T1LEM2-10 2.36 NT1LEM2-10 0.92

T1LEM3-09 1.86 NT1LEM3-09 2.17 T1LEM3-10 0.67 NT1LEM3-10 1.74

T1LEM4-09 0.68 NT1LEM4-09 2.36 T1LEM4-10 2.47 NT1LEM4-10 2.14

T1LEM5-09 1.14 NT1LEM5-09 2.07 T1LEM5-10 6.51 NT1LEM5-10 1.57

T2LEM1-09 3.09 NT2LEM1-09 2.87 T2LEM1-10 2.63 NT2LEM1-10 1.42

T2LEM2-09 3.13 NT2LEM2-09 2.67 T2LEM2-10 7.83 NT2LEM2-10 4.57

T2LEM3-09 1.49 NT2LEM3-09 2.65 T2LEM3-10 4.28 NT2LEM3-10 3.04

T2LEM4-09 2.32 NT2LEM4-09 1.63 T2LEM4-10 3.62 NT2LEM4-10 1.16

NT2LEM5-09 1.53 T2LEM5-10 3.52 NT2LEM5-10 1.31

T3LEM109 1.79 NT3LEM1-09 2.99 T3LEM110 1.84 NT3LEM1-10 1.89

T3LEM2-09 1.25 NT3LEM2-09 1.87 T3LEM2-10 1.56 NT3LEM2-10 2.42

T3LEM3-09 3.39 NT3LEM3-09 1.66 T3LEM3-10 2.01 NT3LEM3-10 1.31

T3LEM4-09 2.79 NT3LEM4-09 3.14 T3LEM4-10 2.38 NT3LEM4-10 2.01

T3LEM5-09 1.58 NT3LEM5-09 2.33 T3LEM5-10 2.65 NT3LEM5-10 2.13

T4LEM1-09 5.93 NT4LEM1-09 2.19 T4LEM1-10 32.54 NT4LEM1-10 4.28

T4LEM2-09 4.22 NT4LEM2-09 3.61 T4LEM2-10 2.38 NT4LEM2-10 3.41

T4LEM3-09 0.67 NT4LEM3-09 2.86 T4LEM3-10 1.28 NT4LEM3-10 2.71

T4LEM4-09 3.17 NT4LEM4-09 1.57 T4LEM4-10 3.54 NT4LEM4-10 3.44

T4LEM5-09 2.15 NT4LEM5-09 0.36 T4LEM5-10 1.53 NT4LEM5-10 2.93

T5LEM1-09 1.03 NT5LEM1-09 5.81 T5LEM1-10 5.45 NT5LEM1-10 1.29

T5LEM2-09 0.16 NT5LEM2-09 0.57 T5LEM2-10 2.31 NT5LEM2-10 3.12

T5LEM3-09 2.45 NT5LEM3-09 4.26 T5LEM3-10 2.14 NT5LEM3-10 2.21

T5LEM4-09 3.37 NT5LEM4-09 2.01 T5LEM4-10 1.38 NT5LEM4-10 2.55

T5LEM5-09 0.32 NT5LEM5-09 0.81 T5LEM5-10 1.31

total 52.47 total 58.84 total 99.78 total 56.76

promedio 2.18625 promedio 2.3536 promedio 3.9912 promedio 2.365
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20. Apéndice VIII. Abundancia relativa por tipo de muestra (puntuales y de 

biomasa) y localidad. 

En la Figura 6, se observa que los valores de abundancia relativa (en porcentaje 

de cobertura algal) de las especies seleccionadas, tienen rangos distintos 

dependiendo de los sitios de colecta y la temporada.  

 

En las gráficas de muestras puntuales (crecimientos algales y puntos de 

alimentación), en los Territorios de lluvias el rango fue de 37 a 8 % de cobertura 

algal de las especies más representativas y en los No-Territorios de 46 a 6 %. En 

los Territorios de secas el rango fue de 44 a 4 % de cobertura algal de las 

especies más representativas y en los No-Territorios de 57 a 5 % de cobertura 

algal. 

 

En las gráficas de biomasa, en los Territorios de lluvias el rango fue de 42 a 4 % 

de cobertura algal de las especies más representativas y en los No-Territorios de 

70 a 2 % de cobertura algal. En los Territorios de secas el rango fue de 36 a 6 % 

de cobertura algal de las especies más representativas y en los No-Territorios de 

49 a 4 % de cobertura algal. 

 

En las gráficas correspondientes a los puntos de alimentación / céspedes algales, 

en la época de lluvias (2009), en los Territorios, la mayor abundancia relativa, en 

términos de porcentaje de cobertura está dada por la especie Polysiphonia 

sertularioides (44 %) seguida de Derbesia marina (45 %) y Bryopsis pennata var. 

minor (25 %). Por su parte, fuera de los Territorios Derbesia marina es la especie 

con mayor cobertura (43 %), seguida de Polysiphonia sertularioides (27 %) y 

Bryopsis pennata var. minor (24 %). 
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  Apéndice VIII 

 

Fig. 6. Cobertura algal representativa de los T y NT en las muestras puntuales y de biomasa en lluvias y secas. 

 

 

Muestras puntuales 

Muestras de biomasa 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

c e f d b k l a m

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

T en secas

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

b e a c f d l m k

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

NT en lluvias

0

10

20

30

40

50

60

a f e c k l m b d

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

NT en secas

0

5

10

15

20

25

30

35

E F I A D J B H C G

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

T en secas

0

10

20

30

40

50

60

70

80

E A C B D F I H J G

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

NT en lluvias

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

e b a c d k l f

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

T en lluvias

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

G F E A I H B C D J

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

T en lluvias

0

10

20

30

40

50

60

B E C J H G D F A I

%
 c

o
b

e
rt

u
ra

 a
lg

al

NT en secas

90



  Apéndice VIII 

 

En secas se observa que hay 2 especies que se invierten en el orden de mayor 

abundancia relativa (las especies que están en segundo y tercer orden) 

Polysiphonia sertularioides y Wurdemannia miniata. En los Territorios la especie 

con más cobertura es Gayliella flaccida (44 %), seguida de Polysiphonia 

sertularioides (34%) y de Wurdemannia miniata (29 %). En los No-Territorios la 

especie con mayor cobertura es Bryopsis pennata var. minor (57 %), seguida de 

Wurdemannia miniata (34 %) y Polysiphonia sertularioides (28 %). Si se compara 

la cobertura algal de los sitios de colecta entre las estaciones, la época de lluvias 

aportó los valores más altos de cobertura algal. 

Por su parte en las muestras de biomasa, en lluvias (2009) el mayor porcentaje de 

cobertura algal de los Territorios fue de la especie Amphiroa dimorpha (42 %), 

después Wurdemannia miniata (35 %) y Polysiphonia sertularioides (34 %). Por su 

parte en los No-Territorios Polysiphonia sertularioides es la especie con mayor 

cobertura (70 %), seguida de Bryopsis pennata var. minor (34 %) y de Gayliella 

flaccida (26 %). 

 

En secas (2010), particularmente en los Territorios la especie con mayor 

porcentaje de cobertura algal es Polysiphonia sertularioides (33 %) después 

Wurdemannia miniata (28 %) y Hypnea pannosa (24 %). En los No- Territorios fue 

Derbesia marina (49 %), Polysiphonia sertularioides (25 %) y Gayliella flaccida (22 

%). 

 

En lluvias, particularmente en las muestras puntuales las especies: Derbesia 

marina y Polysiphonia sertularioides, estuvieron presentes entre los 2 valores más 

altos de cobertura algal. En los Territorios Polysiphonia sertularioides fue la 

especie con mayor abundancia relativa y en los No-Territorios fue la segunda; por 

su parte con Derbesia marina sucedió lo contrario en lo T fue la segunda especie 

con mayor abundancia relativa y en los NT la primera. A diferencia, en secas se 

presentaron diferencias por tipo de muestra. En las muestras puntuales las 
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especies en segundo y tercero orden de abundancia relativa fueron las que 

coincidieron (de entre los tres primeros lugares) y se invirtieron, dependiendo el 

sitio (T y NT), Polysiphonia sertularioides se encontró como la especie en segundo 

lugar de abundancia relativa en los Territorios y en tercer lugar en los No-

Territorios. Por su parte Wurdemannia miniata en los Territorios se encontró en el 

tercer orden y en los NT en el segundo orden de importancia.  

 

Las muestras de biomasa, Polysiphonia sertularioides es la especie que 

comparten los T y NT entre los primeros tres valores de abundancia relativa, en 

ambas muestras (puntuales y de biomasa). En las muestras de biomasa en lluvias, 

en los Territorios dicha especie se registró en 3 orden de importancia, por su parte 

en los No-Territorios fue la especie en primer lugar. En secas Polysiphonia 

sertularioides dentro de los Territorios fue la especie con mayor abundancia 

relativa, mientras que en los No-Territorios se presentó en segundo orden de 

importancia en la abundancia relativa algal.         

 

La variación existente entre los sitios de colecta (T y NT) fue la especie 

Polysiphonia sertularioides debido a que se mantiene entre los primeros tres 

lugares de importancia de abundancia relativa en ambos muestreos (lluvias y 

secas), de ambas bahías (Cacaluta y La Entrega) y en ambos sitios de colecta 

(Territorios y No-Territorios). 

 

Si se toma en cuenta la abundancia relativa por tipo de muestra, por localidad y 

temporada podemos observar lo siguiente: En las muestras de biomasa, en lluvias 

se observan diferencias marcadas entre las localidades y sitios de colecta (T y 

NT), el mayor aporte de abundancia relativa está dado por bahía Cacaluta debido 

a que los valores son más altos; pero bahía La Entrega aporta un mayor número 

de “especies representativas” con respecto a Cacaluta. 

 

En Cacaluta los No-Territorios presentaron los valores más altos de abundancia 

en relación a los Territorios al igual que en La Entrega. En secas lo anterior difiere, 
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ya que en ambas bahías (Cacaluta y La Entrega) los Territorios aportaron la mayor 

abundancia relativa (porcentaje de cobertura algal) con respecto a los No-

Territorios. De manera general en los Territorios se observó que fueron 2 o 3 

especies las que aportaron los valores más altos de abundancia relativa; en 

comparación con los No-Territorios en donde la mayor abundancia relativa, estuvo 

dada por una especie. (Tabla 3). 

 

 

Tabla 3. Muestras de biomasa que muestran las especies con cobertura representativa en las temporadas de lluvias y 

secas y en los sitios de colecta (Territorios y No-Territorios). 

 

 

Considerando las muestras puntuales, en lluvias no se registraron diferencias 

marcadas en el número de especies que aportaron la mayor abundancia relativa; 

pero las diferencias fueron entre los sitios de colecta y la localidad. En Cacaluta 

los Territorios aportaron la mayor abundancia algal en comparación con los No-

Territorios y en La Entrega fueron los No-Territorios los que aportaron los valores 

más altos de abundancia relativa (% de cobertura algal). 

 

En secas no se observaron diferencias entre las localidades, ni entre los sitios de 

colecta (T y NT) debido a que el número de especies y sus porcentajes que 

determinan la mayor abundancia relativa en los T y NT en cada bahía son 

parecidos. En Cacaluta los No-Territorios fueron los que aportaron la mayor 

abundancia relativa en compararcion con los Territorios. En la Entrega por su 

Biomasa

lluvias (octubre de 2009) secas (abril de 2010)

      Especie TCaca09 NTCaca09 TLE09 NTLE09 TCaca10 NTCaca10 TLE10 NTLE10

Amphiroa dimorpha 28% 4% 2% 1% 15% 5%

Hypnea pannosa  16% 8% 6% 18% 4% 6%

Hypnea spinella 4% 9% 7% 13% 6%

Wurdemannia miniata 33% 7% 2% 28% 4%

Ceramium serpens 3% 8% 6% 6% 10% 5% 6%

Gayliella flaccida 6% 26% 2% 8% 6% 14%

Neosiphonia Sphaerocarpa 5% 12% 13% 4% 4%

Polysiphonia sertularioides 27% 57% 7% 13% 28% 21% 5% 4%

Derbesia marina 7% 18% 8% 10% 13% 4% 36%

Bryopsis pennata  var. minor 9% 25% 18% 9% 10% 5% 13%
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parte fueron los Territorios los que aportaron la mayor abundancia relativa (en 

función del porcentaje de cobertura algal) Tabla 4.  

 

 

Tabla 4. Muestras puntuales que muestran las especies con cobertura representativa en las temporadas de lluvias y secas y 

en los sitios de colecta (Territorios y No-Territorios). 

 

 

 

 

Muestras puntuales

lluvias (octubre de 2009) secas ( abril de 2010) 

   Especie TCaca09 NTCaca09 TLE09 NTLE09 TCaca10 NTCaca10 TLE10 NTLE10

Hypnea spinella 3% 6% 7% 4% 21%

Wurdemannia miniata 1% 6% 7% 6% 8% 4% 21% 30%

Gayliella flaccida 6% 5% 18% 17% 23% 9% 21% 7%

Herpósiphonia secunda 2% 9% 7% 3% 3% 6% 5%

Heterosiphonia crispella var. laxa  2% 4% 6% 5% 3% 4% 5%

Polysiphonia sertularioides 26% 14% 11% 13% 27% 22% 7% 6%

Derbesia marina 21% 30% 7% 13% 7% 5% 6%

Bryopsis pennata  var. minor 11% 10% 14% 14% 5% 31% 4% 26%

Chlorodesmis hildebrandtii 3% 7% 6% 7% 8% 4% 5%
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