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RESUMEN

Eil presente trabajo se desarrollé en un sistema de pozas inteny
en el extremo noste de 1a Playa de Troncones, 30 km al Norte de Zihuatanejo, Guerrero,
durante el verano del 2000 y el otofio del 2001. Mediante la captura y marcacion de peces
intermareales de la especie Bathygobius ramosus, con implantes visibles de elastomeros
fluorescentes (VIE®), se puso en practica un disefic experimental de transplantes
reciprocos de los organismos entre pozas de marea, con el proposito de comprobar si
esta especie despliega conductas de fidelidad al sitio en que vive. Se registro el regreso y
el tiempo de regreso al sitio donde fueron capturados organismos de ambos sexos y de
diferentes tamafios. Los resultados indican que Bathygobius ramosus presenta fidelidad al
sitio, puesto que el 71 % de los individuos transplantados regresaron al sitio de captura y
el 77 % de los organismos que conformaron el grupo contro! permanecieron en su poza
de origen. De acuerdo al anilisis de los datos, a pesar de que existe una relacién inversa
entre el tamafio de los peces y el tiempo de regreso, s6lo hubo diferencias significativas
entre los grupos extremos del intervalo de tamafios considerado (U = 12, p < 0.05). En
cambio, entre sexos, a pesar de que los valores de ia mediana fueron distantes entre si,
no existieron diferencias significativas en el tiempo de regreso de las hembras y de los
machos (U = 14.5, p > 0-.05). Considerando esta informacién, es posible sugerir que los

individuos de Bathygobius ramosus despliegan conductas de fidelidad al sitio en que

viven.
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1) INTRODUCCION
Diversas especies de animales silvestres que tienen ia capacidad de moverse han

sido motivo de estudios relacionados con los desplazamientos que realizan, ya sean
movimientos dentro del entorno en que se desarmrollan en forma habituat o fuera de éste,
cuando traspasan sus fronteras. En téminos generales, los organismos que se mueven
pueden realizar desplazamientos de diferentes magnitudes, ya sean cortos, que son los
que realizan en forma cotidiana dentro de su espacio mas proximo; medios, utilizados
para reconocimiento del entomo, o desplazamientos mayores, conocidos también como
movimientos migratorios (Green y Fisher, 1977). Sin embargo, independientemente del
alcance del desplazamiento, en diversas investigaciones se trata de explicar la forma en
que los organismos se orientan.

E! conocimiento que adquiere un organismo para orientarse puede ser por
imitacién (en etapas juveniles), como ocurre en las abejas y en algunas aves, de las que
se sabe que navegan utilizando referencias de marcas terrestres, el compas solar u otros
(Manning, 1985). El que un individuo pueda recordar lugares por simple asociacion de
aprendizaje, genera aspectos de territorialidad (Shettieworth, 2001) y basa su capacidad
de orientaciéon en las sefiales que recibe de las feromonas (Lemaster et al., 2001).

Teniendo en cuenta que el ambiente no se mantiene estatico, sino mas bien esta
en continuos cambios, los organismos que habitan un lugar determinado muestran
plasticidad para adaptarse a la dinamica del mismo, dentro de ciertos limites. Cada

individuo reconoce las caracteristicas de su entorno; si encuentra lo suficiente para
idad de desp se,

subsistir continuara en el mismo sitio, de otra forma, si tiene la ¢
io hara hasta encontrar otro sitio. Aigunas especies cumplen su ciclo de vida cuando las
caracteristicas del ambiente son favorables, y probablemente desarrollaran “fidelidad al
sitio”, identificada como "homing behaviour" cuando se manipula experimentaimente

(Hartney, 1996).
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Muchos trabajos que se refieren a manifestaciones conductuales relacionadas con
la fidelidad al sitio, hacen referencia a desplazamientos cortos y medios. El anatisis de
ellos muestra que existen diferencias conceptuales sobre este término. Los principales

enfoques que hacen referencia a la fidelidad al sitio son los siguientes:

a) Salo y Rosengren (2001) se refieren a “fidelidad al sitio”, seflalada como "Ortstreue”,
a aquellos casos en que la conducta de permanencia en un lugar esta relacionada
directamente con el éxito en el forrajeo de un organismo.

b) Jakob et al. (2001) hacen uso del término “fidelidad al sitio" aludiendo a la
predisposicidn de un organismo para regresar a un lugar que previamente habia ocupado,
independientemente de tratarse de organismos que sean o no territoriales. En este caso,
la fidelidad al sitio refleja la preferencia de un organismo por un sitio determinado en

relacion con las condiciones generales del i por ejempio: la fdad del habi la

estabilidad (relacionada con el caracter predecible del sitio), la presion de la poblaciéon al

competir por los recursos y el conocimiento de otros sitios.

idad que tiene

c) Pomeroy (2000) sefiala como “fidelidad al sitio” o “filopatria” a la c
un organismo para regresar a criar a su sitio natal, es decir, al sitio que presenta las

condiciones ambientales adecuadas para el desarmollo de las primeras etapas de su ciclo

de vida.

lidad al sitio basi te con el

En el presente trabajb se hace cia a la fi
enfoque propuesto por Jakob et al. (2001). Sin embargo, no pueden excluirse la influencia

que tienen tanto la disponibilidad de alimento en ciertos lugares, como las ventajas de
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utilizar algunos espacios determinados para la reproduccion en la expresion final de esta
conducta.

En su mayoria, los trabajos de investigacion sobre la fidelidad al sitio en peces, se
han realizado en organismos adultos, puesto que se considera que en esta etapa se
;'naniﬁesm de forma mas evidente tal conducta, debido a que el individuo ha alcanzado un
desarrollo completo. Ross y Lancaster (2002) llevaron a cabo un trabajo con juveniles de
las especies Trachinotus carolinus y Menticimhus littoralis, en el que sefalan que,

dos, no mr on fidelidad al sitio en que se

después de ser marcados y transplar
capturaron, permaneciendo en el lugar del transplante. Estos resultados pueden deberse

a que los recursos disponibles en el nuevo sitio no eran limitantes y porque no habla
presion por depredadores. Asi, a diferencia de lo que observaron en adultos, en etapas
tempranas de desarrollo de las especies sefialadas, no reportaron la manifestacion de
conductas relacionadas con la fidelidad a un sitio, y sugieren que las condiciones
ambientales especificas son las que determinan en gran parte la conducta de cada
individuo.

Por lo general, los peces utilizan areas especificas para
e de los depred: od sar

1 sus acti

cotidianas como alimentarse, reproducirse, pr
(Mamane, 2000). Este conjunto de funciones puede requerir desplazamientos de
magnitud variable e implican la posibilidad de que se desarrollen conductas de fidelidad al
sitio. En la zona intermareal, un mismo sitio puede presentar diferencias en habitabilidad
durante las distintas fases de la marea baja, a tal grado que algunas pozas llegan a
secarse y la habilidad de los peces para reconocer y regresar a salvo a su area original
podria ser crucial para su supervivencia (Yoshiyama ef al., 1992).

En los estudios sobre la fidelidad al sitio en peces intermareales (Gibson, 1967;
1969, en Yoshiyama et a/., 1992 y Gibson, 1982), arrecifales (Mamane, 2000) y de agua
dulce (Douglas, 1979), se ha sefialado que el olfato juega un papel fundamental en el

10
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mecanismo de orientacion, como ocurre con los salménidos adultos, que se desplazan
teniendo como referencia las sefiales que perciben del ambiente. Estos organismos se
desarrollan en el mar hasta aproximadamente los dos o tres afios de edad (tiempo en que
alcanzan la madurez sexual) y responden a estimulos ambientales (cormrientes de agua
dulce) que desencadenan una serie de reacciones a nivel fisiolégico que los motivan a
iniciar movimientos migratorios (Sturlaugsson, 1995). La orientacién de estos organismos
esta relacionada con la capacidad que tienen para reconocer olores especificos y

responder a estimulos visuales, quimicos y topograficos del entorno, para regresar a sitios
6n, reposo o proteccion (Belanger y

conocidos, ya sea para la repr
Rodriguez, 2001). Este estudio se complementa con la informacién que proporcionan
Thorrold et al. (2001), quienes mencionan que los salmones realizan movimientos
migratorios gracias a que tienen la capacidad de aprender rutas de migracién, asi como

de reconocer sitios apropiad para d . a través de conductas transmitidas

socialmente.
Para demostrar la fidelidad al sitio en peces intermareales, se han realizado

distintos trabajos de investigacién que involucran transplantes. Entre ellos, Aronson (1951
1971), realiz6 transplantes de Bathygobius soporator en pozas de marea contiguas. Tras
recofrer distancias de hasta 30 metros, los individuos regresaron a su poza orniginal en un
tiempo que podia oscilar desde unos minutos hasta 40 dias. También se han reakzado

trabajos sobre fidelidad al sitio con peces esculpidos de pozas de marea, en los que

desde 10 m hasta distancias cercanas a j{os 100 m (Green,

repoftan c pl. nientos
1971; Khoo, 1974). En otro trabajo realizado por Yoshiyama et al. (1992), los esculpidos
recorrieron distancias desde 4 m hasta 27 m de su poza original. Se registraron retornos

desde el primer dia hasta los 30 dias, con un porcentaje de regreso a la poza original del

31.6%
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Introduccion
———————

Richkus (1978) reporta desplazamientos desde 2 metros hasta 30 metros
aproximadamente y sblo poco menos del 10% de los peces marcados (Clinocottus analis)
fueron encontrados en su poza original después de 56 dias. Con el porcentaje sefialado,

» Richkus (1978) sugiere que no hay fidelidad al sitio sino, mas bien, fidelidad a una zona
intermareal, en donde las condiciones generales de! ambiente son homogéneas, de tal
manera que oS organismos no necesitan estar en un espacio (relativamente mas
pequefio) que tenga caracteristicas especiales.

Una de las formas en que se puede comprobar la conducta de fidelidad al sitio es
utilizando transplantes reciprocos (Hartney, 1996), en donde se trata de relacionar
organismos de dos sitios, que vivan en condiciones similares, de tal manera que el
numero de organismos que se quita de su sitio original (sitio A) para ser transplantado (al
sitio B), sea igual al numero de organismos que proviene de otro sitio (sitio B) para
transplantarse en el sitio inicial (sitio A). De tal forrma que el numero de organismos que
ocupa cada sitio no se altera.

En el trabajo realizado por Mamane (2000), se trata de explicar ia fidelidad al sitio
con peces cardenales (Apogonidae), considerando la capacidad de desplazamiento y
retomo a su nicho dentro de una zona amecifal. En dicho estudio se puso en practica el
método de marcaje y recaptura de organismos, utilizando aceite de clavo como
anestésico (Griffiths, 2000) e implantes visibles fluorescentes. Los resultados de Mamane
(2000) indican que el 49% de los peces marcados regresaron al sitio donde fueron
capturados. en un tiempo promedic de 3 dias tras recomer distancias de hasta 2 km,
demostrando con ello fidelidad al sitio.

Entre los inconvenientes que se pueden encontrar al realizar transplantes de

Chapman (2000) seflala que dichos transplantes estan asociados a
i el o de

organismos,
numerosos e inevitables disturbios, entre los que podemos
lacion de los ar les, y el ser

por si mismo, los efectos de {a marcacion y de la manip
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movido de un parche unifamiliar considerado como su habitat, en donde podia tener la

ventaja de familiarizarse con otros organismos. Ademas, dicho autor hace hincapié en que
ica y puede alt se

debe considerarse que la conducta de ios organismos es muy pi
facilmente conforme varia la disponibilidad del alimento o por otro conjunto de variaciones
en las condiciones ambientales, lo que daria lugar a que no se observaran conductas de
fidelidad al sitio.

Al efectuar transplantes de organismos para demostrar si existe fidelidad al sitio
tambieén pueden influir las caracteristicas de los organismos utilizados, como la edad y el
sexo. En relacion a ta edad, Underwood (2000) sefitala que los organismos mas pequefios
de las pozas de marea tienden a moverse mas en relacién a los mas grandes, tal vez

porque los adultos perciben mas el riesgo de depredacion, gracias al desamollo de su
k de la peci

sistema sensorial. De acuerdo a Craick (1981), los p interry
mas en 6N a los adultos

Oligocottus maculosus en estado juvenil tienden a mo
porque se encuentran en un periodo en que desarrollan cierto aprendizaje y
memorizacion de su entorno. Otra probable explicacion a la mayor movilidad de los
jovenes es porque existe una ocupacion previa de sitios por parte de los aduitos, de ahl
que la fidelidad al sitio es mas clara en adulos (Finn y Kingsford, 1996; en Mamane,
2000). Estas diferencias de respuesta entre individuos jovenes y aduitos se observan
porque diversas especies de organismos, entre ellos varios gobidos (Gibson, 1982),
presentan una conducta agonistica, al igual que distintas especies de peces, Que se
expresa como una dominancia jerarquica basada en el tamafo, experiencia y madurez
sexual (Noakes y Baylis, en Schreck y Moyle, 1990). Si bien ia dominancia jerérquica esta
relacionada con la len-itoriali&ad y conlieva el despliegue de conductas agresivas, no

puede excluirse por completo para explicar las conductas relacionadas con la fidelidad a}
d de orier ion de los organismos (Gibson,

sitio, definidas principalmente por la

1982).




Con respecto al sexo, en la mayoria de los peces intermareales (residentes
permanentes) se observa una pauta general de reproduccion. De acuerdo con Horn y
Gibson (1988), el macho selecciona un sitio de freza, generaimente dentro de un territario
que defiende regularmente, para asi atraer a la hembra mediante movimientos, exhibicion
de omatos, colores llamativos o seflales olorosas especificas (feromonas). El cuidado de
los huevos, por lo general, es realizado por el macho. Por consiguiente, el macho es quien
puede tener una mayor relacion con un sitio determinado, lo cual puede favorecer el
reconocimiento y la conducta de fidelidad al sitio.

Es necesario seflalar que {a fidelidad al sitio es una conducta que se presenta en
organismos de diversas especies. Para algunas (como en los anfibios de la especie
Taricha granulosa), representa la diferencia entre sobrevivir o morir (Blaustein et al.,
2000), y depende, en gran parte, tanto de |la experiencia de los organismos como de las
condiciones generales del ambiente (Baldaccini et al., 1999). En general se ha visto que el
regreso a los ambientes familiares da como resuitado una reduccién en la mortalidad, y
favorece ia eficiencia de forrajeo cuando se comparan estos parametros en ambientes
desconocidos para una poblacién (Noda et al., 1994).

De acuerdo a diferentes investigaciones, se tiene evidencia de que la conducta de
fidelidad a un sitio implica tanto costos como beneficios para los organismos que ia
presentan. Por ejempio: Jakob et al. (2001) sefialan que en arafias de diferentes especies
se observa que los costos son muy altos cuando tratan de localizar nuevos sitios para
vivir, puesto que deben enfrentar un mayor numero de peleas con sus congéneres. En
cambio, el hecho de permanecer en un mismo sitio tiene como beneficio reducir los

riesgos inherentes a sitios desconocidos, asimismo, favorece la localizacion tanto de

recursos como de rutas de escape en caso de peligro.
son L tes, el ser fieles a un

En aves se reporta que cuando los org
sitio les da la ventaja de alcanzar mayores tamafios corporales, al compararse con aves
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migratorias. Sin embargo, estan en desventaja, en relacion a las migrantes, en términos
de fecundidad y reclutamiento, a tal grado, que podria verse en peligro de extincion la
especie que se mantenga en un mismo sitio (Pérez-Tris y Telleria, 2002), sobre todo
porque los organismos residentes no tienen tanta facilidad para sobrevivir como los que
migran (Kokko y Lundberg, 2001).

Haciendo referencia a peces intermareales, se puede sefialar que el costo de su
conducta de fidelidad al sitio esta determinado por la ocupacioén de espacios limitados, la
dependencia de la pleamar para poderse desplazar de un lugar a otro, ¥ en algunos
casos, la disminucion de su longevidad cuando se encuentran en constante competencia
por defender su nido (Linstrém, 2001). En cambio, la capacidad de retomar al hogar y de
familiarizarse con la topografia de un lugar, puede daries el beneficio de escapar con
mayor facilidad de sus depredadores y de las aguas turbulentas de la pleamar (Hom y
Gibson, 1988). De igual forma, el mantenerse en el mismo lugar permite establecer
contacto con sus vecinos, y con ello, definir las relaciones de competencia por ia
disposicion de recursos (Hartney, 1996).

Teniendo como antecedente que en algunos peces tropicales, como esculpidos
(Green, 1971; Khoo, 1974), blénidos (Horn y Gibson, 1988) y gébidos (Aronson, 1951;
1971), se reportan preferencias por los sitios que ocupan (de fidelidad a un sitio), el
planteamiento general de este trabajo esta enfocado a detemminar si Bathygobius
ramosus, organismo residente de la zona intermareal, despliega la conducta de fidelidad
al sitio en que habita.

Considerando que existen diferentes especies de organismos que presentan
conductas de fidelidad al sitio en el que viven, que dicha conducta puede ser reforzada o
modificada por las condiciones del mismo ambiente y que tanto el sexo como el tamafo
del organismo pueden influir notoriamente en la expresion de la preferencia al sitio, se

proponen las siguientes hipotesis (sensu Underwood, 1997):




Intraduccion
—————

Si los individuos de Bathygobius ramosus son capaces de desamrollar fidelidad al
sitio en que viven, entonces deben ser capaces de orientarse y reconocer su
habitat. Ast, tendran la capacidad de regresar al lugar que ocupan normalmente

después de ser transplantados a una poza intermareal contigua,

Dado que los organismos de Bathygobius ramosus presentan cuidados paternos,

los machos desplegaran con mayor frecuencia la conducta de fidelidad al sitio en

que viven.

Puesto que los machos de Bathygobius ramosus resguardan los sitios que ocupan
para proteger sus nidadas, la fidelidad al sitio se presentara en aquellos individuos

que hayan alcanzado la edad o el tamanfio reproductivo.




2) OBJETIVOS
GENERAL.

e Determinar la capacidad de Bathygobius ramosus, residente permanente de la zona
intermareal de la Playa de Troncones, México, para regresar a su habitat original

después de ser transplantado en una poza intermarea! contigua con caracteristicas

similares.

PARTICULARES
1) Estimar si organismos de Bathygobius ramosus presentan conductas de fidelidad al

sitio mediante la implementacion de experimentos de transplante reciproco in situ.

2) Reconocer las posibles rutas que utiliza B. ramosus para regresar a su habitat original

después de ser transplantado a una poza intermareal contigua.

3) Determinar, a través de observacion directa y registros de mareas, si existe influencia

del ciclo mareal en el desplazamiento de B. ramosus entre una poza de marea y otra.

4) ldentificar si existe un efecto diferencial del sexo y del tamafio de B. ramosus en ia

expresion de la conducta de fidelidad al sitio.




UbiCacion taxandmics ...
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3) UBICACION TAXONOMICA DE Bathy
[de acuerdo a Nelson (1894) y De la “Cruz et al (1997)].

Filo Chordata
Superclase Gnathostomata

Clase Osteichthyes

Infraclase Teleostei

Division Euteleostei

Superorden Acanthopterygii

Orden Perciformes

Suborden Gobioidei

Familia Gobiidae

Género Bathygobius

Especie Bathygobius ramosus (Ginsburg, 1947)

4) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Nombre cientifico Bathygobius ramosus (Ginsburg, 1947).
Nombre comun Mapo (De la Cruz ef al., 1997)

Panamic frilifin (Alen y Robertson., 1994).,
Bathygobius arundelii en la isla de Clipperton y

Sinonimias
Bathygobius longipinnis de la Isla Socorro (Allen y Robertson, 1994).

Descripcién Cuerpo robusto con tallas hasta 12 cm de longitud. Presenta seis
espinas en la primera aleta dorsal. Las aletas pélvicas se encuentran unidas en un cono
succionador (figura 1). Tiene escamas grandes en todo el cuerpo, incluyendo {a region de
la nuca. Se distingue faciimente de los otros gobios por presentar cinco radios superiores
de las aletas pectorales libres. La coloracién es variable, generalmente de color verde
olivo a café, frecuentemente presenta un renglon de lunares oscuros a lo largo de la mitad
de su cuerpo y barras difusas en el lomo. Presentan dimorfismo sexual, los machos son
de mayor tamafio que las hembras y se diferencian por mostrar una papila terminada en

itan una papila ach con

punta cerca del orificio anal. En cambio, las hembras p




bordes redondeados. Viven de uno a dos afios y se reproducen en primavera, con
puestas de hasta 2000 huevos (Forsgren, citado en Almada ef al., 1999). Al iguat que en
la mayoria de las especies intertnareales presenta cuidados parentales, observandose
que el macho se encarga de elegir el sitio donde se hara la puesta, posteriormente

cuidara hasta la eclosion de los huevos (Horn y Gibson, 1988).

Distribucion Desde Baja Califommia hasta el Norte de Peru (ANen y Robertson,
1994) . En México se ha localizado en el Golfo de California, Puerto San Cartos, Cabo

San Lucas, San José del Cabo, Bahia de La Paz y playa Troncones en Guermrero.

Habitat El género Bathygobius se encuentra presente en las zonas

intermareales, asociado con sustratos arenosos, rocosos, o material particulado como

testas de organismos, en muchos casos Se encuentran en areas relati protegid

de la influencia directa del mar, en las d. de (Aronson, 1951).

Figura t. ' G 1047 de De & Cnuz et al.. 1997).
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Ava de estucio

8) AREA DE ESTUDIO

El jo de i C ion se levd a cabo en el si de intecry de
la Playa de Troncones, perteneciente al Municipio de La Unién, Gu 0. Su ubk on
geogrifica es 17°47'16" de latitud Norte y 101°44'17" de longitud Oeste (figura 2). En esta
zona ia costa es y pada. Tales [ la forr L de
pozas intermareales a io largo de aproxi te 750 sobre la costa. El
conjunto de pozas o charcas varian en tamafio y profundidad, y estéan formadas
principalmente por p os y cantos rodados. El area sefialada esta comprendida en la
zona ical, p ép de inje y &p de lluvias. De acuerdo a ia clasificacion
de Koppen (modificada por G . 1988) ponde al clima Aw (clima caliente sub—

humedo con lluvias en verano), Con una vegetacion selviatica, en su mayoria caducifolia.

La temperatura media anual es de 25° C, con un promedi | de p v pluvial

de 1271.4 mm.

- TTEOR .

Figura 2.- Ubicacion geogréiica de Pleya de T




8) MATERIAL Y METODOS
6.1) CAPTURA

Para lograr el objetivo relacionado con la fideidad a! sitio se realizaron dos
capturas de ofganismos. La primera se realizé en & verano del 2000 con Ia finakidad de

observar, en el laboratorio, ol efecto det uso del ico y of de s mani On
al momento de hacer las marcaciones en cada individuo. En esta fase se utilizaron 12
organismos. La segunda captura (de 58 organismos) se levo a cabo durante el otofio del
2001 para implementar el experimento de transplante reciproco in situ.

Los organismos se capturaron con dos tipos de P disefad: P
para este trabajo (figura 3). Una construida con tubo plssatico de 2.5 puigadas de diémetror
(forrado con cinta de aislar negra), con una red de nylon de color oscuro y de

aproximadamente 30 cm de longitud, que contenia una camada. La otra, construida con

red de nylon de color de, en de bok rectanguiar, de aproximsdamente 30 cm
de largo por 15 cm de ancho, con una estructura de alambwre forrado de plastico para

mantener {a red extendida y sujetar la camada.

Figura 3.- T pam is de )y
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Los organismos capturados en la primera fase se mantuvieron en la estacion de
campo durante aproximadamente 5 dias, utilizando un acuario equipado (a un tercio de su
capacidad) y con aproximadamente 100 litros de agua de mar. Se hicieron recambios
diarios del 75 % con agua proveniente del medio, y se vigild que el agua se mantuviera en
condiciones dptimas de temperatura (28 + 2 °C), salinidad (34 + 4 ppm), pH (8.2 : 0.2) y
concentracién de O; (5.0 + 0.5 mg I''). Se alimentaron a saciedad utilizando camarén
seco, especial para acuarios. Después fueron transportados en contenedores de 20 litros
de capacidad, con agua proveniente del medio, equipados con bombas aireadoras de

pilas hasta el laboratorio de Ecofisiologia, de la Facultad de Ciencias de la UNAM, en la

Cd. de México.

6.2) TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio, los peces se aclimataron en acuarios de 20 litros, que contenian
agua salada preparada con sal c.omercial. El agua se mantuvo a una temperatura de 28 +
2 °C, salinidad de 34 + 4 ppm, pH de 8.2 + 0.2 y una concentraciéon de O; de 5.0 + 0.5
mg . Los acuarios de mantenimiento estuvieron equipados con un sistema de filtracién
Fluval® para mantener el agua en condiciones adecuadas. El alimento utilizado fue una
mezcla de tipo comercial para peces tropicales y, ocasionalimente, came fresca de

pescado, a razén de aproximadamente el 10% del pesc corporal humedo de cada

organismo por dia.

6.2.1) ESTIMACION DE LA QONCENTRACION OPTIMA DE ANESTESICO
Considerando que Bathygobius ramosus es de talla pequefia (< 12 cm) y su
manipulaciéon es complicada, se decidié utilizar aceite de clavo como anestésico, cuyo

principal activo es eugenol (4—alil-2—metoxifenol), por ser considerado de rdpida accion y

22
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—mibioriel y métodos,

no causar alteraciones en los organismos (Griffiths, 2000), y evitar asi posibles dafios al
momento de la manipulacion.

Ya que la concentracion adecuada depende principalmente de las caracteristicas
de los organismos y de la temperatura del agua en que se encuentran, se realizaron
pruebas para determinar la concentracion de anestésico que se debia utilizar. Para los
biocensayos, se dtilizaron los 12 organismos mantenidos en los acuarios. Entre ellos se
repartieron al azar las cinco concentraciones del anestésico que se habria de utilizar (40,
60, 80, 100 y 120 mg F'). Durante los bioensayos se registraron los siguientes datos:
tiempo en que hacia efecto el anestésico (min:seg), longitud (cm), peso (g) y sexo de
cada organismo. El sexo se determind in visu, utilizando una solucién de azul de metileno
de los p para

al 1%, colocada con un aplicador de esponja sobre los geni
resaltar las estructuras externas. Si dicha estructura urogenital terminaba en pico se
trataba de un macho, o si se observaba achatada y abuftada se trataba de una hembra.

Finalmente se registré el tiempo necesario (Min:seg) para su recuperacion.
fect lativo del ar ésico en cada organismo, se utilizé una

Para determinar el

escala empirica que permite expresar en forma numérica la accion anestésica. Se

considerd el siguiente criterio:

a) Si el organismo perdia por compileto su capacidad de movimiento y se

mantenia a flote con la parte ventral hacia arriba se asignaba el 100%.

b) Si flotando boca arriba respondia a estimulos externos y cambiaba su posicion

se asignaba el 95%.

c) Si perdia movilidad sin llegar a quedar boca arriba se asignaba el 909%.
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d) Si perdia parcialmente su movilidad y respondia con lentitud a estimulos
externos se asignaba el 80%.
e) Si perdia parcialmente movilidad y reaccionaba rapidamente a estimulos

extermnos se asignaba el 50%.

Después de cada prueba realizada en forma individual, los organismos se
colocaron inmediatamente en contenedores de 2 litros, con agua salada y oxigeno
disuelto a saturacién, con fa misma salinidad y temperatura que se tenia en los acuarios
de los que provenian, para lograr su recuperacion. Después de 15 minutos se regresaron
a su respectivo acuario, en donde se mantuvieron en observacion por un tiempo de tres

dias para determinar los posibiles efectos secundarios del anestésico.

6.2.2) EFECTO DE LA MARCACION EN LOS ORGANISMOS

Con la finalidad de ob varsilar i6n con el implante visible de el nero

(VIE®) inyectado subcutdneamente (Marnane, 2000; Northwest Marine Technaologies Inc.,
USA, 1996) causa alteraciones en los organismos, se obtuvieron de los acuarios 12
organismos utilizando una red de cuchara. Se colocaron en un contenedor que tenia dos
litros de agua de mar con una concentracion de 120 mg I de aceite de clavo y se dejaron
tres minutos como maximo para obtener el efecto anestésico (Griffiths, 2000),
considerando que este tiempo era suficiente de acuerdo a los bioensayos realizados.

Bajo el de la ar ia, s& midi6 la longitud total de cada organismo en un

contenedor acrilico transparente con graduacion en milimetros. En el mismo contenedor,

se pesoé cada uno en una balanza de plato (Ohaus, + 0.01 g). Posteriormente se deposito

en forma individual sobre una supersficie esponjosa (himeda con agua salada) de 60 cm?

lacion sin dafio y inar in visu e\

aproxirnadamente, para facilitar su mani
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sexo. Por uitimo, se inyectd una marca (VIEQ) junto a 1a base de Ia aleta dorsal, en
direccién de la cabeza hacia la aleta caudal, del Jado derecho o del izquierdo, de acuerdo
a una gufa previamente asignada, que seria utilizada después en las hojas de campo
(apéndice 1). Posteriormente, los peces se colocaron en un contenedor con agua a

saturacion de oxigeno disuelto para su completa recuperacion y, después de 15 minutos,

se regresaron al acuario.

Para determinar que los organismos no presentaban alteraciones por la

manipulacién y la marcacion, se hicieron observaciones en el laboratorio utilizando el

siguiente criterio:

a) Que se mantuvieran con la misma actividad que mostraban antes de la

marcacion.

b) Que no fueran objeto de agresién por efecto del procedimiento de marcaje.

c) Que no dieran sefiales de enfermedad o muerte por al menos tres dias

después de la marcacion.

ion de ar # adecuada, y comprobado

Una vez determinada la concer

que el implante utilizado en [a marcacién no causaba ninguna alteracién en los
organismos (durante el tiempo de retencion de aproximadamente 6 meses; Dewey y

Zigler, 1996), se procedit a realizar el trabajo de campo.

=

I
FALLA Di

25




6.3) TRABAJO DE CAMPO
6.3.1) DISENO EXPERIMENTAL

Durante Noviembre de 2001, organismos de Bathygobius ramosus fueron
capturados en cuatro pozas de marea (identificadas como 1,2, 3 y 4 enjafigura4) enla

zona norte de Playa de Troncones.

e

1rarieN

e 1nrw A W
1

Figura 4.- Localizacién geografica de las cuatro pozas intermareales utiizadas en la Playa de Troncones.

El area de 1a poza 1 es de 9 m® aproximadamente. Se encuentra a 15 metros de
distancia de mar abierto, protegida parcialmente por una bamrera de rocas. La poza 2,
localizada 16 metros al Noreste de la poza 1, tiene un drea de 10 m?’. Tiene poca
influencia de mar abierto y se encuentra cercana a la linea de costa. En ambas pozas (1y
2) hay una porciéon cubierta con arena y una parte de rocas que servian a los peces como
escondite. La poza 3, localizada a 130 metros al Sur de la poza 2, tiene una superficie de
27 m?. Al igual que la poza 2, esta resguardada del mar abierto, y cercana a la linea de
costa. A 6 metros al Oeste de ta poza 3 se localiza la poza 4, con una superficie de 30 m?
aproximadamente. En forma similar a ia poza 1, hay poca influencia del olesje, a pesar de

que mar abierto estaba a 5.5 m de distancia, porque esta p ida par por una




barrell-a de rocas. Tanto en la poza 3 como en la poza 4 se observé una extensa superficie
de arena, con rocas pequefias y medianas que sirven como refugios.

Se realizé una captura de 58 organismos en total, sin embargo, después de que se
marcaron se observo que en 9 de eflos no quedo ta marcacion como se tenia prevista, y

no se podian identificar con claridad, de tal forma que fueron liberados sin tomarse en

¢ muerto (equi al 1.7 %)

cuenta para la fase experimental. Un organismo se d
después de haberse marcado. Por consiguiente, s6lo se utilizaron en el experimento a 48
organismos para realizar la fase de transplante reciproco in situ.

De la poza numero 1 se utilizaron S organismos para realizar una prueba
preliminar en relacidn a la marcacion en el campo. En elios se observé que las marcas
colocadas en la base de ia aleta caudal no se identificaban facilimente al momento de
liberarse. Por lo tanto, se decidié cambiar el lugar de marcacion, colocando dicha marca a
un costado de la aleta dorsal. Finalmente, la marcacion en la parte dorsal se realizé con
los organismos de la poza 2, de la poza 3 y de la poza 4, sumando en total 43 organismos
para el trabajo experimental (Tabla 2).

El namero de individuos capturados en cada poza fue suficiente para llevar a cabo
el trabajo planeado. Gibson (1999) reporta haber utilizado 6 organismos de Bathygobius
soporator para estudiar sus movimientos y fidelidad a su lugar de residencia.

Para la captura de peces en las cuatro pozas se utiizo el método sehalado
anteriormente. Antes de separar a los organismos que participaron en el transplante de
aquellos que se regresaron a la poza donde se capturaron (grupo control), se mantuvieron
en acuarnos en donde se hacia un intercambio constante de agua proveniente del medio,
con la finalidad de mantener la misma calidad del agua mientras se hacia la marcacion
correspondiente.

La marcacion de organismos en campo se hizo con la combinacion de cuatro

colores (rojo, naranja verde y amarillo) de los elastomeros (VIE®), y sirvié para reconocer
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plenamente a cada organismo considerando las caracteristicas de su sexo, talla, pesoy
poza de marea a la que pertenecian. Después de marcar a ios peces, se mantuvieron en
los acuarios mencionados hasta que se recuperaron por completo del efecto de la
anestesia. De acuerdo a Griffiths (2000), el género Bathygobius se recupera en un tiempo
de 3 a S5 minutos. Sin embargo, para evitar cuaiquier riesgo (Marnane, 2000), se
mantuvieron en observacion por un tiempo de 2 horas antes de ser liberados.
Posteriormente se dividid 1a poblacién de cada poza en forma proporcional, de tal manera
que se obtuvieron dos grupos con estructuras similares, es decir, Que su composicion por
tamafio y sexo fuera similar. Tanto los grupos qQue participaron en el experimento de
transplante como los controles presentaron una proporcion de sexos de 1:1 (X2 =0.06, p >
0.05) y no existieron diferencias significativas en las tallas de ios organismos provenientes
de distintas pozas. ni entre los grupos experimentales (individuos transplantados y
controles) ni entre los sexos (0.62< F < 1.86, p >0.05).

El disefio experimental de transplante reciproco originaimente planteado involucra
la recoleccion y marcacion de organismos provenientes de una poza; una fraccion (50%)
de la pobiacién capturada se reubica en una poza contigua mientras que el 50% restante
{considerado como grupo control), se marca y libera en el mismo sitio de su captura. Este
disefio permite obtener cuatro grupos que, en el planteamiento, serian denominados de
acuerdo con el namero de la poza de origen y de destino: “grupo 1-2" (n = 3), “2—-1" (n =

5), "3—4" (n =7) y "4-3" (n = 9). En la figura 5 se ejemplifica este disefio considerando las

pozas 1y 2.
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’ 0 entre ta Poza 1 y la Poza 2.

Figura 5. de trar

En todos los casos. para evitar variaciones en la intensidad de la competencia
debida a fenémenos de denso—dependencia, se considerd importante mantener constante
el numero de organismos presentes en cada poza. De esta forma, el numero de
organismos que saidria de una poza seria remplazado por un namero igual de individuos
que entraria en ella. Recordando que el grupo 1-2 se utilizé para la prueba prefiminar in
situ, el desarmrollo final del experimento solo permitié la cuantificacion de resultados de los
grupos 2—-1, 3—4 y 4-3.

Es necesario sefialar que la captura de organismos fue mas exitosa por la mafiana
(entre las 9:00 y las 11:00 h), cuando al parecer, de acuerdo a las observaciones, son los
momentos en que tienen mas actividad. Después de este tiempo, gran parte de los
organismos permanecian en sus refugios, reduciendo su actividad en forma considerable
la mayor parte del dia. A pesar del poco tiempo que se tenia con altas posibilidades de
captura, se logré trabajar con aproximadamente un tercio de la poblacion en cada poza
intermareal, con lo cual se traté de alterar lo menos posible. Por otra parte, también se
procuré que los organismos se estresaran al minimo cuando se manipulaban y se

marcaban, utilizando primero un anestésico (aceite de clavo) que no les causara dafio y
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después, marcas IEQ) ue no alteraran su forrmma de vida cotidiana (sobrevivencia,
P q

crecimiento 6 conducta).

6.3.2) IDENTIFICACION DE ORGANISMOS

Una vez liberados a los organismos marcados en la poza correspondiente de
acuerdo con el disefio experimental. 12 horas después se iniciaron las observaciones
directas en cada poza de marea, en intervaios de 30 minutos desde las 9:00 h hasta las
23 h, durante tres dias consecutivos. En cada avistamiento, Unicamente se registraron los
organismos que se pudieron identificar plenamente (Yoshiyama et al.,, 1992). Las
observaciones se hicieron durante tres dias consecutivos, considerando que algunas

a su nicho en periodos mayores que

especies de gobios tienen la capacidad de reg
24 horas (Aronson, 1951). Durante el dia se utilizaron gafas con filtro color Ambar para

disminuir el efecto de los rayos solares y resaltar las marcaciones con los elastémeros. En

equip con diodos de luz azul que

las observaciones noctumas se utilizé6 una P
permite resaltar las marcas fluorescentes (VIEQ )

Al registrar a los organismos observados e identificados, se hizo una clasificacion
utilizando tres categorias: “pequefios” si el peso corporal era menor o igual & 1 g,
“medianos” si su peso era menor o igual a 2 g, y "grandes” si Su peso era superior a los 2

g. Esto, para su posterior analisis.

6.3.3) RUTAS DE REGRESO
automati montada en un tubo

Se utilizé una camara digi con di
telescopico de aproximadamente 4 metros de longitud, para obtener secuencias de
fotografias que abarcaran cada poza utilizada en el experimento. Con la ayuda del

programa Corel Draw—9, se armaron las series fotograficas para obtener el mapa de cada
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poza y el mapa general de la zona de trabajo. En el mapa obtenido fueron sefialadas las
distancias aproximadas entre pozas, asi como su ubicacién en relacién al mar. Se
identificaron las entradas y salidas de agua en cada caso, asi como las principales rutas
que podian seguir los organismos durante sus desplazamientos. A través de observacion

directa se localizaron organismos marcados transitando en las rutas sefialadas.

6.3.4) INFLUENCIA DE LA VARIACION DE MAREAS.

Teniendo en cuenta que las varnaciones de marea pueden ser una variable
importante para favorecer los desplazamientos de los organismos, se delimité cada poza
intermareal utilizada a través de transectos, los cuales permitieron definir claramente la
extension de cada poza durante la marea baja, mientras que durante ia pleamar sirvieron
para identificar la zona que correspondia a la poza en cuestion.

Se utilizaron tablas de mareas y el programa computacionat llamado “Tides” para
conocer las variaciones de las mareas en el momento en que se avistaba por primera

ocasion cada organismo previamente marcado. De esta forma se obtuvieron elementos
il b que

para sefialar la posible influencia del cambio de rr bre los ¢
realizan los peces.

Cabe seflalar que en la poza 4 se hizo la captura de organismos en dos dias para
completar una muestra de tamafio equivalente al de |a poza 3 (18 y 16 organismos
respectivamente) y, por consiguiente, |a liberacion se hizo a diferentes tiempos.

Se registrd la temperatura (°C) y la salinidad (ppm) en las cuatro pozas utilizadas
en el experimento, con el propoésito de er en qué medida variaban estos
parametros a lo largo de un dia. Para ello se utilizé un salinometro—conductimetro digitatl
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YSI® con termémetro integrado.
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6.4) ANALISIS DE LOS DATOS
tab) si exi 1 diferencias entre ios grupos considerados

Con la finalidad de
en el diseflo experimental, se realizé el analisis de los datos utilizando el analisis
intercuartilico y la prueba de contraste no parameétrica conocida como prueba “U” de
Mann-Whitney. Esta prueba estadistica no parameétrica es equivalente a la prueba de “t"
(Mendenhall, 1979) y permite hacer comparaciones entre muestras que no se distribuyen

normalmente. £n su aplicacion se asume que los conjuntos de datos que se comparan

tienen una distribucion similar (Wheater y Cook, 2000).

De acuerdo con Johnson y Bhattacharyya (1992), los procedimientos no
parameétricos se utilizan cada vez con mayor frecuencia porque se pueden aplicar a una
gran variedad de formas de distribucion poblacional. Ei conjunto de datos obtenidos
puede tener distintas escalas y, mediante el empleo de estas técnicas, no se obtendran
sesgos en las estimaciones. Asf, la violacidn de supuestos sobre una distribuciéon

determinada no es un impedimento para obtener estadigrafos de prueba.
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7) RESULTADOS

7.1) DE LABORATORIO
Los resultados de las pruebas preliminares para determinar la concentracién de

anestésico que convenia utilizar en los organismos que serian marcados con el VIE®,
teniendo en cuenta la temperatura del agua en que viven, la talla y el peso de cada uno,

se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Registro de diferentes cor wes de (acelte de clavo) y sus efectos en
organismos de Bathygobius F . (*) Prueba prefminar.

Prueba C Peso L Sexo Tiempo en que Grado en que Tiempo de
de anestésico @) total {cm) se se P
(mg t") q 9.) (%) (min:seg)
1 40 10.7 ™M 8:30 90 8:00
2 60 53 _— H 4:35 95 5:00
3 60 3.1 H 2:30 95 3:00
4 80 6.13 7.5 H 4:057 7 T g5 4:40
5 80 4.72 7.0 H 2:50 92 4:20
6 80 3.82 6.5 H 3:20 98 3:05
Media= 3:25 Media= 4:16
7 100 6.18 8.0 M 3:10 28 3:00
8 100 2.99 6.5 M 2:20 98 2:40
9 100 9.90 85 "M 1:30 S0 2:15
i 2:20 Media= 2:38
10 120 4.31 6.5 H 2:00 28 2:30
11 120 5.26 7.5 M 1:30 o8 1:50
12 120 3.47 6.0 H 1:30 95 145
Medi 1:40 Media= 2:16

De acuerdo con las pruebas realizadas con diferentes concentraciones de
anestésico (Tabla 1), se determind que para Bathygobius ramosus conviene utilizar una
concentracién de aceite de clavo de 120 mg I, por ser la concentraciéon que hacia efecto
rapidamente. En un tiempo promedio de 1:40 min los organismos se anestesiaron hasta

en un 98% de la escala empirica propuesta. Esto permiti® su manipulacion durante la

i o
) sef

marcacion en un tiempo no mayor a un minuto. Con el uso de ia cor

de anestésico, se observd una rapida recuperacion de los peces en un tiempo promedio
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menor a tres minutos. Trascurrido el periodo de observacion de tres dias, se determiné
que no sufrian ningun dano fisico. Por lo tanto, para la realizacion de las siguientes fases

de esta investigacion se utilizé dicha concentracion.

7.2) DE CAMPO
7.2.1) ORGANISMOS TRANSPLANTADOS

De los 43 organismos utilizados en el experimento, 21 fueron transplantados para
determinar si esta especie presenta conductas relacionadas con ia fidelidad al sitio que
habita. De estos, 15 se avistaron en la poza en la que fueron capturados, 1o que

representa, en promedio, el 71 % de regreso (Tabla 2).

Tabla2. F del grupo control, en relacion a su
conducﬁa de reqmso al sio o permanench en el mismo, respectivamente.
Poza N T Reg: L Kk No % de reg
en otro aitio
Grupo control Permenecieron Localiamdos No focalizedos 2% oo
o0 ol SO enoyoaife === permensancie
2 9 5 2 o 3 40
F 3 3 o 1 75
3 16 7 6 1 Q 86
2 2 [ (] 100
4 18 9 7 o 2 78
2 5 2 2 se
Total Transplantados 21 15 1 5 71
_Tom! Grupoconiol 22 17 2 2 7

De acuerdo con los registros de los organismos que regresaron a su habitat
original después de ser transplantados (apéndice 2), se observé que los peces de la

categoria “pequefios” representaron el 13 % del porcentaje total de individuos que

regresaron a su ¥ los p * ianos” el 47 % y los “grandes” el 40 % (Tabla 3).

A partir de los registros del tiempo de liberacion de cada organismo y el tiempo en
que cada uno fue avistado, es posible sefialar que existe una relacion inversa entre el
tamafio y el tiempo de regreso. De acuerdo al andlisis de los datos, se obtuvieron ios
valores que se muestran en la Tabla 4.

Rl
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Tabla 3. Registro por clase de talla de los peces que regresaron a su sitio de captura.
b di G

[

Numero Clase de Tiempo de Porcentaje de
Poza del pez Sex tamano regrego {h) regreso pojr clase
4 9 H P 37
4 2 H P 62
13
4 12 H M 5
4 14 M ™M 5
3 9 H M 19
3 14 M M 38
2 4 H "M 43
2 14 H ™M 43
3 20 H M 63
47
3 6 H G 19
3 10 M G 19
3 12 M G 19
4 5 M G 19
4 13 M G 19
4 15 M G 19
40
TOTAL N =15 100%
Tabla4. D i de los (h) de reg al sitio ag
por clase de talta.
VALOR PEQUENGO: MEDIANGS GRANDES
Media 49.5 30.8 19
Desviacién estandar 17.6 21.8 0.0
Error estandar 12.5 8.2 0.0
Mediana 49.5 38 19
Q. 43.2 12 19
Q, 55.7 43 19
Minimo 37 5 19
Maximo 62 63 19
N 2 7 6

De acuerdo con la informacion anterior, los organismos de B. ramosus tardaron en
promedio 28.6 h para regresar desde la poza en que fueron transplantados hasta el sitio

donde fueron capturados, recorriendo distancias de 12 metros aproximadamente entre ia

3s
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poza 1 y la poza 2, y una distancia de 6 r apro d ite entre la poza 3 vyla
poza 4.
60 = mediana
- =2
s0 : " 1 @n-@9
40 - 3 =7
2 n
§ 30
20 n=6
10
0 + + ol
pequefiossi1g medianos =2 g grandes>2g
Clase de talla

Figura 6. Tiempo de regreso al sitic de mplum con de o
n los de las pozas2,3y4. Enhcalegoda “grandes®,

los valoms de jos cuarties son iguales al valor de la mediana.

Al comparar el tiempo de regreso entre las cl de ‘o, no i 1

diferencias significativas entre las categorias “pequefios” y “medianos” (U = 5, p > 0.05).
Cuando se compard al grupo de tamafio “pequefo” con el grupo de tamafo “grande”, se
determiné que entre ambos grupos si existen diferencias significativas (U = 12, p < 0.05).
Finaimente, entre el grupo de los organismos "medianos” y el grupo de “grandes”™ no se
encontraron diferencias significativas (U = 15, p > 0.05).

En relacién al sexo de los organismos transplantados, se liberaron al azar tanto
hembras como machos en una proporcion de 1:1. Del total de individuos que demostraron
su capacidad para reg al lugar que habitan normaimente, el 53 % fueron hembras y

el 47 % machos. Sin embargo, los machos regresaron en menos tiempo que las hembras

TERIS CON
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(Tabla 5, figura 7) quienes regresaron a su sitio transcurridas 36 h, mientras que ios

machos regresaron alas 19 h.

por sexo a partir de I0s tiempos (h)

Tablas. D i
de regreso al sitio.
o HEMBRAS MACHOS
Media 36 19
Desviacion estandar 20.84 9.60
Error estandar 7.37 3.62
Mediana 40 19
Q. 19 19
Qs 52.5 19
Minimo 5 5
Maximo 63 38
N 8 7

A partir de las observaciones realizadas durante tres dfas consecutivos se logré
establecer que los gobios que retomaron a su sitio se mantuvieron en ese lugar durante

este periodo. Es decir, una vez que ilos peces volvieron a la poza donde fueron

capturados, pemanecieron en su nicho.

Si bien no existen diferencias mente significati entre los tiempos de

regreso de las hembras y de los machos (U = 14.5, p > 0.05), se observa una tendencia a

la disminucion del tiempo de regreso en relacion a estos ultimos (figura 7) puesto que los

valores medianos y maximos de los tiempos de regreso son mayores en las hembras.
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60 = mediana
50 - 7 1 @n-@»
n=8
40 -
)
= n=7
20 - 4
10 A ,
o
hembras machos
Sexo

Figura 7. Tiempo de regreso al sitio de los
al sexo. En os machos elvalor de la mediana es igual que el valor de

los cuartiles.
En total, de 21 peces transplantados (figura 8), 15 fueron capaces de regresar al

lugar donde fueron capturados, observandose que en la poza 2 la proporcion de regreso

de organismos fue menor comparada con la proporcion de regreso entre las pozas 3 y 4.

Relacién de p Pl o que mostraron
fidelidad al sitio.
25 15721
g 20
& 15 - T Peces que no regreesmon
§ 10 & Peces que regresaran
: i i
o _ﬁ
Total
Pozas

Figura 8. NU al sitio en lws pozas de marea
idenmaas como 2,3 yd al regresar a su sitio de captura después de ser
1tados (ver disefo exp: figura S).
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7.2.2) ORGANISMOS NO TRANSPLANTADOS

De los 43 organismos utilizados en el experimento, 22 fueron marcados y
regresados a su sitio original‘(grupo control), con la finalidad de observar si se mantenian
en el lugar donde fueron capturados.

En relacion al total de organismos que sirvieron como control (n = 22), se observo
que una alta proporcitn (17 de ellos) permmanecié en su sitio, representando el 77 26 del
total (Tabla 2). De las tres pozas utilizadas, la poza namero 3 mantuvo a su poblacion
muestreada completa (figura 9), mientras que en la poza nOmero 4 se observé a poco
mas de la mitad de la poblaciéon (5/9) mantenerse en su sitio de origen.

De acuerdo al registro de las caracteristicas de cada uno de los organismos que
formaron el grupo control (apéndice 3), se observé que no existieron variaciones en ia
proporcion de sexos a lo largo del periodo de observacion, es decir, permanecieron en el

sitio tanto hembras como machos, sin sobresalir en numero ninguno de ellos.

lacion de org d.l grupo control que
permanecieron en su sitio.

17722
[ Paces gue cambiaron de |
sitio
B Pecas que se mantuvieron

o9 9
| _en su sitio !
4 N
4

-
(=]

Organismos
a8

o0

N
W

enelhglrce

Figura 9. Numero de peces que
captura y Sberacion por o menos durante hes dhl de obsenacion
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En resumen, de acuerdo a los datos, de jos 43 organiamos utilizados en total, el
71% mostré ser fiel a su sitio al regresar hasta el lugar donde se le capturd, después de

transplantarse en una poza intermareal similar a la que e oc v (figura
10a). De los peces que sirvieron como control, el 77 % mostro fidelidad a su sitio al
permanecer en el mismo lugar de captura y kberaciéon durante los tres dias de

observaciones (figura 10b). Algunos organismos f 1 avi dos en rep
en una poza donde no se les capturd, pertenecientes tanto a la poblacion de organismos
transplantados (5 %) como al grupo de organismos no transplantados (9 %).

Propercién de pecss que mestaren Rdelided Prapecciéa do poces fislun ol slils de capturs
al sitle despuiés del ramplante ®in Ssanplants)
@ Peces que @ Peces que
5% e :
% en su siio
2% @ Peces no 1% @ Peces no
locakzados localizados
n oPeces ™ OPeces
locakzados en locaizados en
a) ofra poza ™Y aira poza
Figura 10. F de que al sio a) con opanNimos
vy b)con ded grupo Que se on su shio.
Fir ne, es C alar que de 43 organk fue ib
locakizar a 35 de eilos. Las pr C que L Via ia de 8 organismos se

indican en la seccion de discusion de resultados.
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7.2.3) RUTAS DE REGRESO

La reconstruccion digitalizada de la zona de estudio (figura 11), permite observar
que entre las pozas se forman circuitos que permiten el libre flujo det agua y de los
organismos durante la pleamar y en las ocasiones en que el embate de las olas acarrea

agua hacia el sistema intermareal. En cambio, durante la marea baja la amplitud y
do asi

profundidad de los canales de comunicacion entre las p es limitada, impidk
que los peces se puedan desplazar por lo que se ies observo refugiados en pequefias
oquedades, o bajo las rocas.

Los circuitos sefialados en la figura 11 generan rutas de migraciéon que conectan
las pozas 1 y 2, al igual que con las pozas 3 y 4, a través de canales angostos y de poca
profundidad formados, en su mayoria, sobre roca sdéilida. En aigunas partes presentan

acumulacién de arenas finas y medias.

Cuando se realizaron observaciones en las proxims de tas p , fue posibk

detectar peces marcados que nadaban a través de los canales, sin embargo, no pudieron

ser identificados plenamente.

' TESIS CON
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Figura 11. Rutas porlos para =l alio donde fuaron capkwados.
Las aig de las en que peces ¥ SN marcar.
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7.2.4) INFLUENCIA DE LA VARIACION DE MAREAS

Ce i do el de kb i de loa orgsnismos (en la poza
comespondiente) que participaron en el tr plante ip y los regi de los
C 1nos, se 6 una 6N con ol nivel de iacion de . de ol
a la informacion proporci da por ia 30N de mor satelital mas proxima a Playa

de Troncones. que so enlt C. Miich &
De rdo con Ia g dela i6n de (figura 12), se puade cbservar
que la b iOon de organi ch se Kk duramte ia plsamasr y que jos
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registros de los peces que regresaron a su poza original coinciden con momentos
posteriores al maximo de {a pleamar.

Como se observa en la figura 12, después del primer pico de pleamar,
correspondiente al dia 4, se registraron los primeros cuatro organismos (identificados
como 3/6, 3/9, 3/10 y 3/12, de acuerdo al apéndice 2) que habian regresado al sitio donde
fueron capturados, después de transcurrir 19 horas. Unos minutos mas tarde, se registro
el regreso de dos de los cinco organismos que fueron liberados horas antes (2/4 y 2/14),
con un registro de 43 horas transcurridas, y en forma sucesiva, dos organismos de la
poza 4 (4'/12 y 4'/14), con un tiempo de regreso de 5 horas. Después de otros maximos
de pleamar, se registré el regreso de los 7 organismos restantes que mostraron ser fieles
al sitio en que vivian.

Los registros de temperatura y salinidad (Tabla 6), sugiesren que las pozas
sefaladas como 1 y 4 generalmente mantienen un intercambio constante de agua por
influencia del oleaje, mientras que en las pozas mas alejadas del océano adyacente
{(pozas 2 y 3), el intercambio de agua se debe principaimente a momentos de oleaje
elevado y durante la pleamar. Este aislamiento de los sistemas dio Jugar a vanaciones en
ia temperatura del agua en los distintos momentos del ciclo mareal. Entre las pozas 1y 2
no hubo diferencias significativas (U = 4, p > 0.05) en los registros de temperatura, solo se
tura promedio de 30.1 °C para la poza

detectd una diferencia de 0.8 *C, con una P
1 y 30.9 °C para ia poza 2. Para las pozas 4 y 3 la variacion fue de 0.6 °C, con
temperaturas promedio de 31.6 “C y 32.2 °C, respectivamente, entre ellas tampoco hubo
diferencias significativas (U = p > 0.05). Las pozas mas proximas al continente (2 y 3)

fueron las que presentaron temperaturas mayores.
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Resultados.

En cuanto a la salinidad, se observé que este parametro tuvo pequefias
variaciones. En promedio se registré una concentracion de 34.1 ppm en las pozas 2,3y
4, mientras que en la poza 1, la media fue de 33.9 ppm. Entre las pozas 1 y 2 no hubo

diferencias significativas (U = 7, p > 0.05), y tampoco entre las pozas 3y 4 (U=8,p >

0.05).
Tabla 6. {°] de iray en las cuatro pozas de marea utiizadas.
Poza )
1
2 30 E
30.0 34.2 17:25
media = 30.9 media = 34.1
3 30.4 34.0 11:05
32.9 33.9 13:05
34.1 342 15:27
31.4 34.4 17:30
media = 32.2 media = 34.1
L) 296 34.0 B
33.0 33.9
334 34.3
30.7 34.3
media = 31.6 media = 34.1
TTQIS CON.
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8) DISCUSION

Las observaciones realizadas en este trabajo se basan en el conjunto general de
técnicas llamadas “captura—recaptura”. Estos métodos han sido ampliamente utilizados en
estudios de ecologia de poblaciones (Krebs, 1999). Si bien las estimaciones que se
obtienen a partir de su aplicaciéon son precisas, su efectividad no es siempre del 100%.
Los resultados relacionados con la permanencia de fos organismos en las pozas de

marea en que fueron capturados, denominados como “grupo control” en los experimentos

de transplante reciproco on una cia del 77%. Este porcentaje corresponde a

los registros de los organismos que se liberaron en la poza en que fueron capturados,
después de haber sido marcados. Asl, el 23% restante puede considerarse como un
estimador de |la magnitud del "error” de esta metodologia. Existe un conjunto de causas
por las cuaies algunos organismos no pudieron ser avistados, relacionadas tanto con la

biologia de la especie como con las limi tiones de la dologia utilizada. Entre ellas,

pueden sefialarse las siguientes:

a) Los periodos de mayor actividad de B. ramosus esta limitado por la presencia de
los picos maximos de marea y por las condiciones ambientales que prevalecen en

su habitat (Alcaraz et al., 2002). Por consiguiente, el intervalo de tiempo en que se

realizaron los registros pudo haber reducido las posibilidad: de avi L de

los organismos.

b) Los refugios que wutiliza esta especie se localizan generalmente en oquedades bajo
las rocas (Badillo, 2003). Dado el conjunto de expresiones conductusles de B.
ramosus es posible suponer que, aunque los peces estuvieran presentes, no fue
posible detectarios puesto que las marcaciones con VIE® requieren de (a
observacion directa para identificar las marcas qQue permiten reconocer

plenamente a cada organismo.
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c) Aunque una especie sea fiel a un sitio, también realiza recorridos relacionados con
el reconocimiento, la alimentacion, la reproduccién y el escape de depredadores
entre otros. Esta variedad de conductas pueden limitar las posibilidades de avistar
a un individuo en un momento determinado.

d) Las distintas causas de mortalidad, que son dificiles de estimar en el campo.

e) En algunas ocasiones, la distancia entre el observador y los organismos
marcados, no permitia distinguir claramente las marcas que indicaban de qué

organismo se trataba, por consiguiente, no se hacia ningun registro.

La vision global de los resuitados obtenidos en este trabajo debe considerar las
posibilidades anteriormente seflaladas puesto que, en ningun caso, se puede descartarun
conjunto de errores estocasticos asociados a las observaciones que determinan que la
metodologia no permita el 100% de eficiencia.

En términos de los resultados del experimento de transplante reciproco, el 71 %
de los organismos reubicados en otra poza regresaron al lugar en el que fueron
capturados (figura 10a), mientras que el 77 % de los peces que conformaron el grupo
control fueron avistados en su sitio durante el periodo de observacion. De acuerdo con
autores como Aronson. (1951; 1971), Green (1971), Khoo (1974), Richkus (1978),
Yoshiyama et al. (1992) y Mamane (2000) esto es una clara expresion de la conducta de
fidelidad al sitio.

De acuerdo con la secuencia de los registros, es posible que estos resultados se
incrementaran si el iempo de monitoreo y observacion en cada poza de marea fuera
mayor al de los tres dias utilizados. Asi, por una parte, se estaria dando oportunidad de
que los peces tuvieran mas tiempo para reconocer su entorno (situacion que favoreceria a
ios organismos que no han desarollado por completo conductas de fidelidad al sitio) y

fueran capaces de regresar a la poza en que normalmente viven. Por otra, se permitiria

— 47
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que la plasticidad de la conducta de cada organismo se expresara (Chapman, 2000) y
que tuvieran oportunidad de ocupar un nuevo espacio dentro de la region en que se
desarrolian, considerando |a posibilidad de encontrar mejores condiciones ambientales o
de disponibilidad de recursos en los lugares en que fueron transpiantados (Ross y
Lancaster, 2002).

A pesar de la tendencia general mostrada por los resultados, es importante
resattar algunas panicularidades sobre este comportamiento general. Al comparar el
numero de organismos que regresaron a su poza original, puede observarse que la
mayoria de los peces de la poza 2 no expresaron fidelidad al sitio (figura 8). De cinco
organismos transpiantados de la poza 2 a la 1, tres “grandes” (2 machos y 1 hembra) no
fueron reavistados. Esto puede interpretarse de dos formas: la primera, que no
expresaban la conducta de fidelidad al sitio donde vivian y, la segunda, que la poza en la
que fueron capturados no era su nicho orfiginal sino una poza que estaba dentro del
espacio en el que estos organismos realizan incursiones con diferentes fines. Asi, al
momento de ser transplantados no se quedaron en el nuevo sitio y tampoco regresaron a
la poza de origen (poza 2).

En forma contraria, tanto en la poza 3 como en la poza 4, la mayorfa de los peces
transplantados regresaron a su sitio original. En la poza 3, se observd que los peces
categorizados como ‘;grandes" fueron los que regresaron a su poza oniginal en un menor
tiempo. Estos fueron avistados en su lugar de origen junto con una hembra “mediana” y,
posteriormente, arribaron otros organismos pertenecientes a la categoria "medianos”™.
Estos resultados confirman lo expuesto en [as hipotesis de trabajo, puesto que parece
mas clara la expresion de la fidelidad al sitio en peces de mayor tamafio, sobre todo
machos. Este hecho puede estar relacionado conios habitos reproductivos de 8. amosus
ya que son ellos los que se encargan de cuidar las puestas en sus refugios, una vez
ocurrido el apareamiento (Horn y Gibson, 1988).

v 48
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Contrastando con la informacion obtenida en la poza 3, en la poza 4, dos
organismos “medianos”, de un total de siete, regresaron primero a su sitio (en un tiempo
de 5 horas), de los cuales uno era hembra y el otro macho. Esta situacién sefala que
probablemente algunos peces comprendidos en esta categoria empiezan a presentar una
conducta mas definida de fidelidad al sitio donde viven, en comparacién con los
organismos “pequefios”. A diferencia de los mas grandes, los “medianos™ perciben en
menor grado el riesgo de depredacion al que se exponen al nadar en recorridos extensos
(Underwood, 2000) y, por consiguiente, podrian regresar mas rapido a su lugar de origen
en comparaciédn con los grandes. Otra posible explicacion de estas observaciones esta
relacionada con {a profundidad de la columna de agua en los canales de comunicacién
entre las pozas 3 y 4 que, al ser somera (< 2 cm), sélo permitiria el paso de los
organismos “medianos”.

En términos generales, se advirtid que existe una tendencia inversa entre el
tamafio de los organismos y el tiempo en que regresan a su sitio original. Las
observaciones puntuales permiten decir que los peces "grandes” regresan en menos
tiempo, después los “medianos” y finalmente ios “pequefios™. A pesar de que la tendencia

entre el tiempo de regreso y el tamafio de los organismos parece bien definida (figura 6),

de regreso soéio se presentaron entre los

las diferencias disti en los tiempo
organismos “pequefios” y los grandes (U = 12, p < 0.05).

La tendencia observada puede estar relacionada, por un lado, con el hecho de que
ios organismos pequefios aun no desarrollian la conducta de fidelidad al sitio. Por otro
iado, la disponibilidad de recursos y el tiempo que se ha hecho uso de ellos (Johnson y
Forser, 2002) es otra explica;:ién. Es decir, cuanto mas tiempo un organismo ocupe el
sitio, el valor de éste aumenta. La expresion conductual consecuente sera la de regresar
al sitio de mayor valor después de realizar recorridos de reconocimiento dentro de su
ambito de acci6én (Green y Fisher, 1977).
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Discusion.

Aunque el presente trabajo se aboca a comprobar la fidelidad al sitio y no a otras
conductas agonisticas de los gobios, cabe hacer mencién que en algunos organismos
{(como el macho "grande” identificado como 4/13), se observaron conductas agresivas

dentro de la poza que ocupaban. Entre ellas, se presentaron cambios de coloracién, de

i0s hacia otros organismos de su misma

verde olivo a negro, ¢ liegues intimi
especie y nados persecutorios, mientras que los organismos mas pequefios,
subordinados, se replegaban. Hsu y Wolf (2001) reportaron observaciones similares en

us y, de acuerdo con Stamps y Krishnan (2001), en

peces de la especie Rivulus ?
generat, la manifestacion de conductas agresivas favorece la ocupacion de espacios mas

amplios y ta disposicion de los mejores recursos.

Dado que la proporcion de sexos de los organismos experimentales fue de 1:1, los
resultados obtenidos no estan sesgados por una falta de proporcionalidad. La tendencia
de los resuftados (figura 7) sugiere que el tiempo de regreso de las hembras es mayor
que el de los machos. Sin embargo, de acuerdo a la prueba U de Mann-Whitney, no hay
una diferencia significativa entre los tiempos de regreso de ambos sexos (U = 14.5, p >
0.05). La contradiccion de los resultados obtenidos analizando los datos por dos métodos

distintos se explica por las diferencias en los valores de dispersion de los datos para

ambos grupos.
las hembras forman una parte

Biologicamente, es posible suponer que
subordinada de la poblacion al ser de menor tamafio en relacion a los machos. Al
respecto, se sabe que estos organismos presentan una organizacién social jerarquica
(basad.a en conductas agonisticas). Por consiguiente, ademas del sexo, el tamafio, la
experiencia y la madurez sexual determinan Si un organismo sera dominante o
subordinado (Gibson, 1982; Schreck y Moyle, 1990). Aunado a esto, y dado que son los

machos quienes resguardan el desarrollo de las crias (Horn y Gibson, 1988), las hembras
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no compiten por sitios de anidacion y no desarrollan fuertes lazos de uniéon con un lugar
determinado.

El analisis de los resultados concemientes a los grupos control permite decir que
del total de organismos (n = 22, en cuya composicién por tamafios predominaron los
“grandes”, seguidos por ios “medianos” y los "pequefios™), se registro la permanencia de
17 de ellos en sus respectivas pozas durante tres dias de obsefrvacion. Esto indica que es
muy probable que al momento de su captura dichos organismos se encontraran en el sitio
que habitaban normalmente y que son fieles a ese sitio.

En la poza 3 se utilizaron como control a 9 organismos y el 100% de ellos se
mantuvo en el sitio en que fueron capturados. En cambio, de 9 organismos utilizados
como control en la poza 4, se registré la permanencia de cinco de ellos (55 %).
Considerando que la poza 4 estaba muy proxima a la poza 3, y que era frecuente
observar organismos que pasaban de una poza a otra cuando aumentaba ta columna de
agua por accion del oleaje, es posible suponer que esos 4 organismos fueron capturados
en una poza que no habitaban, es decir, se capturaron cuando hacian un reconocimiento
de su entorno.

En la figura 12 se observa que, en los dos momentos en los que se registré el
mayor niomerco de organismos que desplegaron la conducta de fidekdad at sitio, los
desplazamientos ocurrieron en coincidencia con jos picos de pleamar. La elevacion del

nivel del mar en esos momentos permitié el mayor intercambio de agua en os canales,

facilitando la movilidad de los peces.
Considerando la variacion de mareas, en la poza 4 fueron plenamente
identificados tres machos “grandes” en la observacién realizada a las 19 horas, como
ocurrié en forma similar en la poza 3. Este resultado concuerda con la idea propuesta por
Underwood (2000), quien sefiala que los organismos grandes requieren una columna de

agua profunda que les pemmita nadar libremente y asi reconocer las caracteristicas
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DiSCLISion.
——

topograficas del ambiente para volver a ocupar el sitio de donde son extraidos, sin
necesidad de exponerse a depredacion. De ahi que sélo fueran avistados durante la
pleamar mas proxima (figura 12), a partir del momento de su liberacion en el transplante.

Dado que el grupo de organismos sefialados como 3/6, 3/9, 3/10 y 3/12, fue
localizado en su sitio original aproximadamente 6 horas después de la pleamar, los
resuitados indicarian que desde el momento en que se liber6 el grupo de organismos
sefalado, hasta el maximo de ia pleamar mas préoxima habian transcurrido 13 horas. Por
esta razén, es factible suponer que estos peces pudieron haber regresado en 13 horas y
no a las 19 horas en que se avistaron. En forma similar, en el grupo de los organismos
4/5, 4/13 y 4/15, la observacion se realizé aproximadamente una hora después del pico de
pleamar, por lo que es probable que aprovecharan dicho evento para desplazarse y en
realidad hayan regresado en 18 horas y no en el tiempo que toco la observacién en dicha
poza (a las 19 h después del transplante). En este sentido, si bien el disefio experimental
de transplantes reciprocos aporta informacion general sobre la fidelidad al sitio, se
requiere un mayor numero de observaciones secuenciales para asegurar los tiempos de
regreso de los individuos.

De esta forma, es posible decir que uno de los factores que, al parecer, es
determinante en el éxito de regreso de los organismos transplantados al sitio original, esta
relacionado con la variacion de las mareas. La altura media de la columna de agua
ocasiona que los organismos puedan transitar por los canales de comunicaciéon que
existen entre las pozas (figura 11). Como se muestra en la figura 12, los maximos de
pleamar durante ios tres dias de observacion favorecieron a los organismos para expresar
su capacidad de regreso a la poza de donde fueron extraidos. En cambio, las variaciones
de temperatura y salinidad entre pares de pozas fueron minimas y, por consiguiente, es

probable que no hayan tenido influencia en los desplazamientos.
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En términos comparativos, los trabajos realizados en relacion con la idad al

sitio reportan porcentajes de regreso desde el 10%, como lo sefiala Richkus (1978) con
peces intermareales de la especie Clinocoftus analis, el 31 % reportado por Yoshiyama et
al. (1992) en vardas especies de esculpidos, el 49 % que reporta Mamane (2000) en
peces Apogonidae, el B0% en la especie Oxyjulis californica, hasta el 100 % para la
especie arrecifal Chromis punctipinnis como reporta Hartney (1996). Dado que el
promedio general de regreso que mostré Bathygobius ramosus como resultado de los
experimentos realizados in situ es del 71 %, es posible sefialar que existen claras

evidencias de fidelidad al sitio.
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9) CONCLUSIONES

De acuerdo a los registros en campo, se pudo determinar que, de los 21 organismos
transplantados, el 71 % regreso al lugar que ocupaba al momento de su captura en un
tiempo promedio de 28 horas. Considerando el grupo de 22 peces que sirvié como
control, el 77 % permanecié en el mismo sitio donde fueron capturados, marcados y
tiberados, al menos durante los tres dias de observaciéon. Esta informacion sefala que
los individuos de Bathygobius ramosus despliegan conductas de fidelidad al sitio en
que viven.

El tamafio de los organismos tiene una tendencia inversa con el tiempo en que
regresaron los peces transplantados. Entre mas grande es el organismo, menor el
tiempo necesario para regresar al sitio en que se capturod. Existen diferencias
significativas en los tiempos de regreso de los organismos “pequefios” y “‘grandes” (U
=12, p < 0.05).

De acuerdo al analisis intercuartilico, existe una tendencia de los machos a regresara
su sitio de origen en menor tiempo (19 h) que ias hembras (40 h), sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en los tiempos de regreso entre los sexos (U =

14.5, p > 0.05).

Los registros de las fluctuaciones del nivel del mar, inducid por la , ¥ los
registros del tiempo de regreso de los organismos, sugieren que los organismos de B.
ramosus aprovechan los picos de la pleamar para reconocer la zona a la que fueron

desplazados y para localizar las rutas favorables que les permiten ir de un lugar a otro.
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Apendice 1 — Hoja de campo utilizada para marcacion y transplante de peces.
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Apdrice

Apéndice 2.— Relacién de on a su poza de origen después de
transplantarse en Ias pozas 2,3y4.

POZA  NUMERO PESO LONGITUD  SEXO CLASE DE TIEMPO DE
DEL PEZ (9) (cm) TAMANO REGRESO (h)
2 4 1.90 5.0 HEMBRA MEDIANA 43
2 14 1.41 4.5 HEMBRA MEDIANA 43
3 6 3.95 7.0 HEMBRA GRANDE 19
3 9 1.45 5.0 HEMBRA MEDIANA 19
3 10 4.76 7.5 MACHO GRANDE 19
3 12 6.15 8.0 MACHO GRANDE 19
3 14 1.65 5.0 MACHO MEDIANA 38
3 20 1.80 5.5 HEMBRA MEDIANA 63
4 2 0.50 3.5 HEMBRA PEQUENA 62
4 5 7.63 9.0 MACHO GRANDE 19
4 9 0.63 4.0 HEMBRA PEQUENA 37
4 12 1.38 5.0 HEMBRA MEDIANA ]
4 13 6.18 8.0 MACHO GRANDE 19
4 14 1.88 6.0 MACHO MEDIANA 5
4 15 4.10 7.0 MACHO GRANDE 19

TOTAL 15 ORG. Media=3.02 Media=6.0
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Apéndice 3.— Relacion de peces que formaron el grupo control en las pozas 2, 3 y 4.

POZA gcét‘ﬁzg P ‘(Egs)o LONGITUD (cm) SEXO CLASELE
2 1 4.80 7.0 HEMBRA GRANDE
2 2 6.22 8.0 MACHO GRANDE
2 9 5.40 7.5 MACHO GRANDE
3 1 0.52 3.5 MACHO PEQUENA
3 3 1.90 5.5 HEMBRA MEDIANA
3 5 2.87 6.0 MACHO GRANDE
3 13 2.64 6.0 HEMBRA GRANDE
3 15 7.40 9.0 MACHO GRANDE
3 16 0.75 4.0 MACHO PEQUENA
3 17 1.0 4.5 MACHO PEQUERA
3 18 0.85 4.0 HEMBRA PEQUERNA
3 19 1.06 4.5 MACHO MEDIANA
4 1 0.54 3.5 HEMBRA PEQUERNA
4 3 2.48 6.0 HEMBRA GRANDE
4 6 T 2.86 6.5 HEMBRA GRANDE
4 10 0.73 4.0 HEMBRA PEQUERA
4 18 2.10 6.0 HEMBRA GRANDE
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