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Resumen de la tesis que presenta Diana Alejandra Vela Espinosa como requisito parcial para la obtencion
del grado de Maestra en Ciencias en Ecologia Marina.

Ecologia tréfica del pez damisela Stegastes acapulcoensis (Pomacentridae) en un arrecife de Bahias de
Huatulco, Oaxaca

Resumen aprobado por:

Dr. Luis Eduardo Calderdn Aguilera
Director de tesis

Se caracterizd la alimentacion y la morfologia del sistema alimentario de la damisela Stegastes
acapulcoensis en la bahia La Entrega, Oaxaca, con el objetivo de determinar su espectro tréfico. En agosto
de 2022, se recolectaron 30 ejemplares de S. acapulcoensis en el periodo de mayor actividad de
alimentacidn, utilizando arpones caseros y equipo de buceo SCUBA. Las muestras se fijaron con formol al
5% para preservar sus tejidos y facilitar la identificacion de presas. Cada ejemplar se sometié a un andlisis
biométrico detallado, incluyendo mediciones de peso total, longitud total y longitud estandar. Los
componentes alimentarios se identificaron y clasificaron en nueve categorias, con las algas destacando
como el componente mas consumido, seguido del detritus y los invertebrados. El indice de Importancia
Relativa (%IIR) confirmé la importancia de estos componentes en la dieta de S. acapulcoensis. El analisis
del espectro tréfico reveld que esta especie es un depredador generalista, con una dieta que abarca una
diversidad moderada de componentes alimentarios. Ademds, se encontré una correlacién positiva
significativa entre el peso de los individuos y su consumo de algas, lo que sugiere una relacién entre el
tamafio y los habitos alimentarios. La morfologia del sistema alimentario, incluyendo el aparato
mandibular y las placas faringeas, apoyd la adaptacion de S. acapulcoensis a una dieta herbivora
oportunista. Los dientes incisivos y las caracteristicas de las placas faringeas indicaron una especializacion
en la captura y procesamiento de alimentos vegetales. En conjunto, estos hallazgos proporcionaron una
visiéon completa de la ecologia alimentaria de S. acapulcoensis en La Entrega, resaltando la importancia de
las algas en su dieta y su capacidad para ajustarse a diferentes fuentes de alimento. Ademads, se amplio
nuestra comprension de la relacion entre la morfologia y la ecologia alimentaria en los peces damisela, lo
que contribuye al conocimiento de estos ecosistemas marinos y su gestion.

Palabras clave: Dieta, ecologia, morfologia mandibular
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Abstract of the thesis presented by Diana Alejandra Vela Espinosa as a partial requirement to obtain the
Master of Science degree in Marine Ecology

Trophic ecology of the damselfish Stegastes acapulcoensis (Pomacentridae) in a reef of Bahias de
Huatulco, Oaxaca

Abstract approved by:

Luis Eduardo Calderdn Aguilera, Ph. D.
Thesis Director

The feeding and morphology of the food system of the damselfish Stegastes acapulcoensis in La Entrega
Bay, Oaxaca, was characterized to determine its trophic spectrum. In August 2022, 30 specimens of S.
acapulcoensis were collected during the period of peak feeding activity, using homemade harpoons and
SCUBA diving equipment. Samples were fixed with 5% formalin to preserve their tissues and facilitate prey
identification. Each specimen was subjected to detailed biometric analysis, including measurements of
total weight, total length, and standard length. Food components were identified and classified into nine
categories, with algae standing out as the most consumed component, followed by detritus and
invertebrates. The Relative Importance Index (%IIR) confirmed the importance of these components in the
diet of S. acapulcoensis. Trophic spectrum analysis revealed that this species is a generalist predator, with
a diet encompassing a moderate diversity of food components. In addition, a significant positive
correlation was found between the weight of individuals and their consumption of algae, suggesting a
relationship between size and feeding habits. The morphology of the food system, including the
mandibular apparatus and pharyngeal plates, supported the adaptation of S. acapulcoensis to an
opportunistic herbivore. The incisor teeth and pharyngeal plate characteristics indicated a specialization
in the capture and processing of plant foods. Taken together, these findings provided a comprehensive
view of the feeding ecology of S. acapulcoensis in La Entrega, highlighting the importance of algae in its
diet and its ability to adjust to different food sources. In addition, our understanding of the relationship
between morphology and feeding ecology in damselfish was expanded, contributing to the knowledge of
these marine ecosystems and their management.

Keywords: Diet, ecology, jaw morphology
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Capitulo 1. Introduccidn

Las relaciones troficas son fundamentales para comprender las interacciones bioldgicas, la estructuray la
dinamica de los ecosistemas. Una red alimentaria representa las relaciones de alimentacién en una
comunidad, incluyendo todos los vinculos revelados por el analisis dietético (Pimm et al., 1991). Las redes
alimentarias son el resultado de las interacciones dinamicas entre los organismos que adquieren recursos
del ecosistema. Estas interacciones troficas definen los flujos de energia entre las especies y proporcionan
una descripcion bdsica de la estructura de la comunidad. La estructura de una red alimentaria, como la
conectividad y la longitud de las cadenas alimentarias, afecta de manera critica a la dindmica del

ecosistema, por ejemplo, a su resistencia ante perturbaciones (Pimm et al., 1991).

El nivel tréfico fraccionario es una forma de resumir la posicion de una especie dentro de una red
alimentaria (Froese & Pauly, 2000). En la mayoria de los casos, este nivel tréfico estd positivamente
relacionado con el tamafio del cuerpo de la especie (Cohen et al., 1993). Sin embargo, para comprender
completamente las dinamicas de la red alimentaria, debemos explorar en detalle las dietas de las especies,
las cuales, nos permiten trazar las rutas de flujo de energia en la red alimentaria (Lassalle et al., 2011),
estudiar las relaciones de tamafio entre depredadores y presas (Johnson etal., 2012), analizar la
competencia intra e interespecifica (Young et al., 2010), evaluar el comportamiento y los cambios
ontogenéticos en la dieta, estimar los niveles tréficos (Stergiou & Karpouzi, 2002) y definir gremios tréficos

(Cartes et al., 2002).

Uno de los gremios troficos fundamentales en los peces asociados a arrecifes, es la herbivoria, la cual juega
un papel crucial en la ecologia de los arrecifes de coral, influyendo en el reclutamiento de corales, el
crecimiento de algas y la recuperacion de corales después de perturbaciones climaticas. De hecho, la
herbivoria es uno de los principales impulsores de la composicién de la comunidad béntica en los arrecifes
de coral, al tener un efecto significativo en la riqueza de las macroalgas (Bellwood et al., 2014; Burkepile

& Hay, 2008).

Dentro del gremio de los peces herbivoros, se ubican algunas de las damiselas, que son pertenecientes a
la familia Pomacentridae como uno de los grupos de peces mds abundantes del mundo, habitando los
mares tropicales y templados, con 384 especies incluidas en 29 géneros (Robertson & Allen, 2015). El
Pacifico oriental tropical (POT) alberga ocho especies del género Stegastes, todas endémicas de la region

(Robertson & Allen, 2015).
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Un rasgo distintivo de estos peces es su comportamiento territorial, siendo reconocidas por su agresividad
(Ceccarelli etal., 2001). Defienden pequefias &reas, generalmente menores a 2 m? contra otros
congéneres e intrusos, las cuales son utilizadas como lugares de refugio, alimentaciéon y/o reproduccion
(Harrington & Losey, 1990). Cultivan algas dentro de sus territorios, lo que ayuda a mantener una mayor
diversidad de invertebrados y algas, asi como un mayor nivel de alimento primario (Ceccarelli et al., 2001,

Choat, 1991).

Las damiselas permiten el desarrollo de tapetes algales hasta alcanzar macroalgas de mayor altura.
Ademas, algunas especies mantienen macroalgas carnosas dentro de sus territorios (Ceccarelli et al.,
2001). Debido a que la transicidn entre los tapetes algales y las macroalgas carnosas es un factor critico en
los sistemas arrecifales, la abundancia y distribucion de los peces damisela puede desempefiar un papel
clave en la configuracion de la estructura de las comunidades bénticas de los arrecifes (Ceccarelli et al.,

2001; Hoey & Bellwood, 2010).

El género Stegastes incluye principalmente a alimentadores bénticos (Frédérich & Parmentier, 2016)
clasificados principalmente como especies herbivoras, aunque algunas especies son oportunistas o
generalistas, alimentdandose de pélipos de coral, moco del coral y otros invertebrados, pequefios peces y

huevos (Aguilar-Medrano et al., 2015; Frédérich & Parmentier, 2016).

En particular, Stegastes acapulcoensis (Fowler, 1944) a pesar de ser una especie abundante en los arrecifes
del POT, se conoce poco sobre su biologia. La ausencia de informacion limita el entendimiento biolégico y
ecolégico de la especie, asi como su funcidn e influencia en la dindmica arrecifal. Esta especie se distribuye
desde el centro del golfo de California (México) hasta el norte de Perd, incluyendo islas ocednicas como
Revillagigedo, Galdpagos, Isla del Coco y Malpelo. Prefiere habitats arrecifales rocosos-coralinos poco
profundos desde los 1-16m (Robertson & Allen, 2015), con una densidad estimada de 7.64 + 0.91 ind/m?

para un arrecife en las costas de Oaxaca (Gonzalez Mendoza, 2021).

Este trabajo se enfoca en llenar la ausencia de informacién sobre su especto tréfico y morfologia
mandibular, proporcionando informacién valiosa sobre la dieta de S. acapulcoensis y su papel en la red
alimentaria del arrecife. Los resultados obtenidos contribuirdan a una mejor comprensién de las
interacciones tréficas en el arrecife de Oaxaca y seran relevantes para la conservaciéon y manejo de estos

ecosistemas marinos Unicos y amenazados.



1.1 Antecedentes

Durante la fase adulta, S. acapulcoensis presenta una coloracién café parduzca, mas claro en la cabeza y
en la parte anterior del cuerpo, con una banda blanca prominente a través de la base de los radios de la

aleta pectoral y con ausencia de dimorfismo sexual aparente (Figura 1) (Robertson & Allen, 2015).

Esta especie es residente permanente (Palacios Salgado, 2005; Palacios-Salgado & Rojas-Herrera, 2012)
abundante en aguas someras, debido a una mayor densidad de algas filamentosas por la alta productividad
de estas aguas (Wellington, 1982). Alcanzan una longitud promedio de 170 mm aunque se han registrado
tallas promedio de 185 mm en Negritos, Jalisco (Urbiola-Rangel et al., 2013). Segiin modelos matematicos,
su edad méaxima estimada (no registrada) es de 32 afios, siendo la mas longeva de sus congéneres (Meekan
et al., 2001). Se desarrollay alcanza la madurez en un periodo de dos a tres afios, tiene una alta fecundidad
(12,716 - 91,858 huevos; Urbiola-Rangel et al., 2013) y diferentes eventos reproductivos anualmente, con
picos de actividad reproductiva en marzo-abril y septiembre-octubre (Valencia-Méndez, 2014). Depende
de un sustrato rocoso para su reproduccion, presenta fertilizacion externa, en la cual los machos ofrecen
un sitio de anidacidon en donde después del cortejo, las hembras depositan miles de huevos que
posteriormente son fertilizados por el macho, quién brindara cuidado parental hasta la eclosion de las

larvas (Robertson & Allen, 2015; Urbiola-Rangel et al., 2013).

. .c'
bae}

""‘;': o

Figura 1. Pez damisela Stegastes acapulcoensis adulto (Imagen tomada de: Schneider and Krupp, 1995).
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Montgomery (1980) analizo la ecologia alimentaria de dos damiselas S. rectifraenum y Microspathodon
dorsalis. Observé que la actividad alimenticia de ambas especies es baja por la mafiana, alcanzando su
punto maximo a ultima hora de la tarde y descendiendo bruscamente al acercarse la noche. Stegastes
rectifraenum se alimenta selectivamente de un tapete algal multiespecifico, incluyendo algas carnosas
rojas y verdes e ignoran las algas pardas y calcareas. Microspathodon dorsalis no es selectivo y se alimenta
de un monocultivo de algas rojas carnosas del género Polysiphonia sp. Aunque los comportamientos
alimentarios y los recursos utilizados por las dos damiselas difieren, ambas especies consumen alimentos
similares (algas carnosas rojas y verdes) y dependen de una rapida colonizacién y/o de una alta

productividad para mantener sus alimentos primarios en la comunidad de algas consumidas.

Frédérich et al. (2009)determinaron los nichos tréficos de 13 especies de peces damisela en Madagascar,
Canal de Mozambique, a través de andlisis de isdtopos estables y contenido estomacal. Las presas se
clasificaron en seis categorias, segin lo propuesto por Barel (1982) (fitoplancton, algas bentdnicas,
invertebrados sésiles, invertebrados vagantes, zooplancton y detritus). Finalmente, determinaron que los
Pomacentridae se agrupaban en tres gremios alimentadores pelagicos, alimentadores bentdnicos y un
tercer grupo que se alimentaba tanto de biota pelagica como bentdnica. Debido a que puede ser dificil
asignar con precisién algunas especies a una de las tres categorias debido a la plasticidad de la
alimentacién, Frédérich & Parmentier (2016) sugieren que las especies que tienen mas del 70% de presas
zooplancténicas o algas filamentosas en sus estdmagos se agrupen dentro de las categorias pelagica o

bentdnica.

Moreno-Sanchez et al. (2011) analizaron el contenido estomacal de 50 organismos de S. rectifraenum en
Los Frailes, Baja California Sur. Determinaron que es una especie omnivora con preferencia por ciertas
presas dentro de las que se incluyen invertebrados (copépodos bentdnicos) y algas (Bryopsis spp. y
Ectocarpus spp.). También determinaron otros componentes animales (Cerithium spp. y Olivella spp.),

mostrando un comportamiento similar al de sus congéneres alrededor del mundo.

Gluckmann & Vandewalle (1998) reportaron una estrecha relacion entre el tipo de dientes y la
alimentacién de los organismos, ya que observaron que los dientes caninifomes se presentan en peces de
habitos planctivoros y los incisivos en peces de habitos herbivoros. Ademas, Frédérich et al. (2008)
determinaron que las variaciones morfoldgicas se pueden dar entre y dentro de un mismo gremio trofico,
derivadas de la alimentacion y la forma de obtener los recursos del medio. Explicaron que las principales

variaciones morfoldgicas relacionadas con las diferencias en la alimentacidn tienen lugar en la mandibula



5

y la cavidad faringea, cuyo analisis permite identificar variaciones entre gremios tréficos y como explicar

parte de la diversidad en pomacéntridos.

Aguilar-Medrano (2017) examind la morfologia del aparato faringeo de 25 especies de ejemplares
pertenecientes a la familia Pomacentridae. Entre ellas, S. acapulcoensis presenté una placa faringea
inferior (PFl) ancha y variaciones en el nimero y la forma de los dientes (5-8 tipos de dientes). En particular,
se destacaron los dientes molariformes en el centro de la PFI, algunos de los cuales presentaban una
pequefia cuspide central. Las placas faringeas superiores (PFS) presentaron dientes gruesos en forma de
gancho y dientes molariformes sin o con una pequefia clspide central. Esta configuracion morfoldgica
proporciona la fuerza de compresién necesaria para comprimir presas resistentes (Hulsey, 2006). Sin
embargo, dado que las presas con caparazén duro no son comunes en la dieta de los peces pertenecientes
a la subfamilia Stegastinae, los dientes molariformes también podrian desempefiar un papel importante
en la compresién del alimento, evitando su pérdida en la cavidad oral y facilitando su paso hacia la
garganta (Yashpal et al., 2006). Estas adaptaciones de las estructuras éseas son vitales para la capturay el
procesamiento eficiente de alimentos, lo que guarda una relacidon directa con la dieta y los habitos

alimentarios de S. acapulcoensis.

Hasta la fecha, la presencia de S. acapulcoensis en las costas de Oaxaca ha sido reportada en listados
taxondmicos previos, como los estudios realizados por Lopez-Pérez et al. (2010, 2014) y Bastida-Zavala
et al. (2013). No obstante, estos trabajos se limitan a mencionar su presencia sin profundizar en aspectos
relacionados con su alimentacién y su papel en la estructura de la comunidad. En este contexto, la tesis
de Sanchez-Zamora (2013) se destaca como un valioso aporte, ya que describe tanto la estructura
comunitaria de céspedes algales dentro y fuera de los territorios, como los hallazgos del contenido
estomacal de un solo individuo, que incluyen la presencia de nueve especies algales, un gasterépodo, una

larva de decdpodo y varios restos de exoesqueletos de crustdceos.

1.2 Justificacion

Stegastes acapulcoensis es una especie abundante en los arrecifes rocosos-coralinos poco profundos del
Pacifico mexicano, ha sido reconocida como un herbivoro dominante en estos ecosistemas (Lopez-Pérez
et al., 2014). Estos peces juegan un papel crucial en las cadenas tréficas al ocupar el primer eslabdn entre

los productores primarios y los consumidores secundarios, lo cual ha sido destacado por Horn (1989).
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Por tanto, el analisis de las preferencias alimentarias de S. acapulcoensis es esencial para el conocimiento
basico de esta especie, de esta manera, se podra comprender mejor su papel ecoldgico, el uso del habitat,
la disponibilidad y variaciéon de las presas, asi como las interacciones intra e interespecificas, como la
competencia y la depredacién (Corréa et al., 2011; Hajisamae, 2009; Vazquez-Ozuna et al., 2020; Yafiez-

Arancibia, 1977).

La informacion obtenida a través de estos analisis también resultara valiosa para la gestién y conservaciéon
del ecosistema. Por ejemplo, los modelos tréficos pueden ser construidos utilizando los datos recopilados
sobre las preferencias alimentarias de S. acapulcoensis, lo que permitird comprender mejor la estructura
y el funcionamiento del ecosistema (Dantas et al., 2013). Estos modelos tréficos son herramientas
poderosas que ayudan a predecir el impacto de cambios ambientales o intervenciones humanas en las

poblaciones y comunidades presentes en los arrecifes rocosos-coralinos.

1.3 Hipotesis
Considerando los antecedentes sobre la alimentacién de otras especies de damiselas, la presencia de

recursos alimentarios en su habitat y su aparato mandibular adaptado para el ramoneo, se hipotetiza que

Stegastes acapulcoensis es omnivoro, con predominio de algas en su dieta.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Caracterizar la alimentacion y morfologia del sistema alimentario de la damisela S. acapulcoensis dentro

del arrecife de la bahia La Entrega, Oaxaca, con la finalidad de determinar su espectro tréfico.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar los componentes alimentarios de S. acapulcoensis.



2. Determinar la relacion entre el peso de la damisela y su consumo algal.

3. Determinar el nivel tréfico en funcidn de su dieta.

4. Describir la morfologia del aparto mandibular.



Capitulo 2. Metodologia

2.1 Area de estudio

Bahia La Entrega, estd ubicada dentro de Bahias de Huatulco (BH), Oaxaca, una region de arrecifes
coralinos de gran relevancia en las costas del Pacifico mexicano. Esta area destaca por su amplia diversidad
de especies, incluyendo equinodermos, peces y corales (Judrez-Herndndez & Tapia-Garcia, 2017, 2018;

Lopez-Pérez et al., 2014).
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Figura 2. Localizacién del area de estudio, Bahia de La Entrega, Oaxaca.

El clima de la region presenta dos temporadas bien diferenciadas: la temporada de secas (noviembre-abril)
y la temporada de lluvias (mayo-octubre). Durante la época de secas, se producen vientos "nortes" o
"tehuanos" originados por frentes frios de alta presion que provienen del Golfo de México (GM) vy

atraviesan el Istmo de Tehuantepec (Monreal-Goémez & Salas de Ledn, 1998). Estos vientos soplan
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perpendicularmente a la costa del Pacifico Sur de México de noviembre a febrero (Trasvifia & Barton,

1997; Willett et al., 2006).

El arrecife de Bahia La Entrega, Oaxaca (iError! No se encuentra el origen de la referencia.), se extiende s
obre una superficie de 60,000 m? y se encuentra dentro de la bahia de Santa Cruz en la costa oaxaquefia
del Pacifico mexicano. Este arrecife se caracteriza por estar parcialmente cerrado por puntas rocosas, lo
gue proporciona proteccién contra el oleaje directo (Glyn & Leyte Morales, 1997). La bahia presenta una
temperatura superficial del mar tipica de mares tropicales (SST> 28°C), con pequefias variaciones térmicas
anuales (< 2°C), una termoclina estable somera (20-40 m) y una salinidad promedio de 34 ups (Fiedler &

Talley, 2006).

Dado que la regién se encuentra cercana al Golfo de Tehuantepec, durante la temporada de octubre-abril,
se beneficia de aguas productivas que alcanzan su maximo desarrollo entre los meses de noviembre y
enero, lo que tiene un impacto significativo en el medio marino al aumentar la productividad primaria

(Lluch-Cota et al., 1997).

2.2 Trabajo de campo

2.2.1 Capturay manejo de ejemplares

Durante agosto de 2022 se recolectaron 30 ejemplares de Stegastes acapulcoensis entre las 9-11am que
es considerado como el periodo de mayor actividad de alimentacidn de esta especie. Se emplearon
arpones caseros y equipo de buceo SCUBA. Los organismos fueron inyectados con formol al 5% para
detener el proceso de digestidn, lo que permitié endurecer rapidamente los tejidos de las presas y hacer
mas probable que las presas parcialmente digeridas permanecieran intactas y fueran mas faciles de

identificar.

Cada ejemplar fue pesado en una balanza digital y colocado en vista lateral izquierda. Se fijaron con
alfileres en estructuras particulares, como aletas y mandibula, para extenderlas al maximo y realizar la

toma de datos biométricos como fueron la longitud total, longitud estandar y peso total.
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A continuacién, los organismos fueron fotografiados y disectados de la parte ventral, comenzando desde
el istmo branquial hasta el ano, para después extraer el tracto digestivo. Durante esta etapa, también se
registro el peso y la longitud del intestino (LI). Posteriormente, las muestras se colocaron en viales y se
fijaron completamente con formol al 5% para su posterior analisis en el laboratorio. La recoleccién de los

organismos se llevd a cabo al amparo del permiso de recolecta cientifica PPF/DGOPA-035/21.

2.3 Trabajo de laboratorio

2.3.1 Componentes alimentarios

El exceso de formaldehido de los tractos digestivos se elimind mediante recambios continuos de agua
corriente y se conservaron en alcohol al 70%. Posteriormente, cada intestino se abrié longitudinalmente,
y el contenido estomacal fue vertido en cajas de petri, mientras que el intestino fue lavado con agua
destilada para obtener la mayor cantidad de contenido estomacal. Finalmente, se llevé a cabo un proceso
de tamizado utilizando mallas de 500, 250 y 60 micras de apertura para facilitar la clasificacion de los

componentes.

Los componentes alimentarios se clasificaron en 9 categorias: (1) algas, (2) invertebrados, (3) detritus, (4)
huevos, (5) foraminiferos, (6) micro plasticos, (7) sedimentos, (8) materia organica no identificada y (9)

escamas, usando un microscopio estereoscépico.

El componente alimentario con mayor biomasa fueron las algas. Por lo tanto, para evaluar riqueza de
especies de algas se contd con el apoyo de un ficdlogo especializado, el Dr. Abel Senties Granados, quien
identific6 a las especies de algas, examinando detalladamente las caracteristicas morfoldgicas. La
sinonimia, el estatus nomenclatural de cada nombre y el sistema de clasificacién utilizado, siguieron lo
establecido con AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2023). El resultado final fue un listado de especies que refleja

la diversidad de especies de algas del contenido estomacal de S. acapulcoensis.

2.3.2 Descripcion morfolégica del aparato mandibular y placas faringeas

Las caracteristicas anatdmicas del aparato mandibular y las placas faringeas influyen en el tipo de
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alimentacién de una especie. Estos elementos estan directamente relacionados con la manera en que el
alimento se obtiene y se prepara antes de llegar al estdmago (Aguilar-Medrano et al., 2011). En este
sentido, es esencial describirlos detalladamente para comprender adecuadamente los habitos

alimentarios de la damisela.

La descripcidn se realizd a partir de ocho ejemplares adultos de S. acapulcoensis. Mediante una incision
en la regién mandibular, se extrajeron las piezas osteoldgicas de interés: premaxila, dentario, maxilar,
articulo-angular, retro-articular y las placas faringeas superiores e inferiores. Las piezas se limpiaron con
peroxido de hidrégeno al 3% para eliminar restos de tejido blando y posteriormente se enjuagaron con

agua destilada. Una vez limpias, se dejaron secar al aire para su fotografia y descripcion.

Se llevd a cabo la descripcidn y clasificacidn de los dientes de las placas faringeas de acuerdo con su
tamanfio y forma. La clasificacion se realizé6 tomando en cuenta la combinacién de dientes y se dividié en

diferentes zonas, de la siguiente manera:

Placas faringeas superiores. La zona central, la cual se subdividié en tres categorias: PFS1, PFS2 y PFS3,

segun la combinacién de dientes presentes en dicha area. En el resto de la placa, se dividié en: la parte

superior (PFS4), primera mitad de la placa (PFS5) y la segunda mitad (PFS6) (Figura 3).

Figura 3. Representacion grafica de las placas faringeas superiores con una zonificacién detallada para facilitar su
descripcion.
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Placa faringea inferior. La primera area analizada fue la zona central, la cual se subdividié en dos categorias:

PFI1y PFI2, basadas en la combinacién especifica de dientes presentes en esta region. En cuanto al cuerno
mandibular, se identificaron seis secciones distintas, divididas en tres en la parte superior y tres en la parte
inferior. En la parte superior, se encontré el primer tercio del cuerno (PFI3), la parte media del cuerno
(PFI4) y el extremo del cuerno (PFI5). En la parte inferior, se distinguid el extremo central inferior (PFI6),

la parte media del cuerno (PFI7) y el extremo del cuerno (PFI8) (Figura 4).

Figura 4. Representacion grafica de la placa faringea inferior con una zonificacion detallada para facilitar su
descripcion.

2.4 Analisis de datos

2.4.1 Componentes alimentarios

2.4.1.1 Andlisis cuantitativo de dieta

El indice de Importancia Relativa (%lIR), permite identificar la importancia de un grupo tréfico dentro de

la dieta de una especie. Calculado segun la metodologia descrita por Pinkas et al. (1971)(1) y modificada
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por Ojeda & Muioz (1999). Para este indice, se multiplica la frecuencia de aparicion (%FA) de cada especie

en la dieta por su biomasa (%P).

IIR = (%FA + %P) (1)

Donde: FA es la frecuencia de aparicion y P es la biomasa de cada componente respecto al peso total.

2.4.1.2 Amplitud del espectro tréfico

Para evaluar la amplitud del espectro tréfico de la damisela S. acapulcoensis, tomando en cuenta la
proporcidn de cada presa y como se distribuyen se calculd el indice Estandarizado de Levin (Bi) (Hurlbert,
1978) (2). Los valores de este indice varian de 0 a 1. Un valor <0.6 indicara una dieta de pocas presas que
corresponde a un depredador especialista y un valor 20.6 supondria un depredador generalista que

consume diversas presas (Krebs, 1999).

(2)

Bi=1/ [nz Pij?

Donde: Pij es la proporciéon de la presa j en la dieta del consumidor i y n es el nimero de especies o

categorias de presas.

2.4.1.3 Estrategia alimentaria

La estrategia alimentaria fue descrita a través de una grafica de dispersion empleando el método de
Costello, modificado por Amundsen etal. (1996) (3). Este método se utiliz6 como una técnica
complementaria que permitié corroborar la amplitud del nicho tréfico; conjuga la frecuencia de ocurrencia
en el eje horizontal, con la abundancia especifica de los componentes dietarios en el eje vertical, los cuales
sirven como indicadores de la contribucion de los componentes tréficos a la amplitud del nicho, es decir
si fueron dominantes o raros, y sobre la estrategia alimentaria, es decir si el consumidor mostré

preferencia por pocos recursos (especialista) o tuvo una gama de alimentos amplia (generalista)(Figura 5).

Pi = <25i_> * 100 (3)
ti
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Donde: Si es la abundancia de la presa i, Sti es el total del contenido estomacal de solo aquellos

depredadores que contienen la presa i en su estémago.
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Figura 5. Diagrama explicativo para la interpretacion de la estrategia de alimentacién, la contribucién a la amplitud
del nicho e importancia de las presas a partir del método de Costello, modificado de Amundsen et al. (1996).

2.4.2 Relacidon entre el peso de la damisela y su consumo algal

Se establecié una relacién entre el peso de los individuos de Stegastes acapulcoensis y su consumo de
algas mediante una correlacién. Para ello, se utilizé la libreria ggplot2 de RStudio, se generé un grafico de
dispersidn para visualizar la distribucién de los datos. Se calculé el coeficiente de correlacidn para medir
la fuerza y de la relacidn, y se realizé una prueba de significancia para determinar si fue estadisticamente

significativa.

2.4.3 Nivel tréfico

El nivel tréfico de S. acapulcoensis se determind a través de la férmula propuesta por Christensen & Pauly
(1992) (4). De acuerdo con los autores, el detritus y los productores primarios presentan un nivel tréfico
igual a la unidad; mientras que, para el resto de los grupos, el nivel tréfico (NT) del depredador o grupo (i)

se define como uno mas la suma de los niveles tréficos de las presas multiplicado por la proporcion de la
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presa en la dieta del depredador (Christensen & Pauly, 1992), con valores que van de 2.0 a 4.5 entre los

diferentes grupos. Los niveles tréficos de las presas fueron asignados de acuerdo con Cortés (1999).

TL =1+ (z DCij )(TL;) (4)
=

Donde: TL es el nivel tréfico de las presas j, DCij es la composicion de la dieta (proporcién de presas j en
la dieta de S. acapulcoensis i), 72 es el nimero total de especies presa en la dietay T'L; es la posicion trofica

asignada a cada presa.

2.4.4 Caracterizacion del tracto digestivo

Para realizar la descripcion, se utilizaron estadisticas descriptivas como el valor minimo, méaximo,
mediana, media y desviacion estandar, para obtener una vision completa de la distribucién de las
Longitudes Intestinales (LI) en la muestra.

Ademas, se realizé un analisis de correlacidon entre la LE de los individuos y sus LI para evaluar la posible
relacidn entre estas variables. A partir de la libreria ggplot2 de Rstudio, se obtuvo un grafico de

dispersion, el coeficiente de correlacion y su significancia estadistica.
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Capitulo 3. Resultados

3.1 Variables morfomeétricas

Tabla 1El peso de S. acapulcoensis varié entre 68 y 133 g, la longitud total 89-174 mmy la longitud estandar
entre 76-136 mm (Tabla 1).

Tabla 1. Variables morfométricas de ejemplares adultos (n=30) del pez damisela S. acapulcoensis en bahia La Entrega,
Oaxaca.

MIN MAX MEDIA SD

Peso (g) 68 133 99 16.9
Longitud total (mm) 89 174 149 18.4
Longitud estandar (mm) 76 136 114 14.0

3.2 Componentes alimentarios

Se analizaron las proporciones de componentes alimentarios de 7 hembras, 6 machos y 1 individuo de
sexo indeterminado. Los componentes identificados fueron algas, invertebrados, detritus, sedimento,
materia orgdnica no identificada, huevos, micro plasticos, foraminiferos y escamas (Figura 6 y 7). El
componente alimentario mas consumido fue el de algas, con una proporcién promedio del 32%. Le siguen
el detritus, con una proporcién promedio del 21.7%, y los invertebrados, con una proporcion promedio
del 19%. El sedimento y la materia organica no identificada también fueron componentes significativos en
la dieta de los individuos, con proporciones promedio del 13.3% y 10.6%, respectivamente. Por otro lado,
los foraminiferos, huevos, micro plasticos y escamas fueron consumidos en menor proporcion (1.7%, 0.9%,

0.6% y 0.1%, respectivamente).

Se identificaron 20 especies de algas (Tabla 2), las cuales, representan una parte significativa de la dieta
de esta especie y proporcionan informaciéon importante sobre sus habitos alimentarios. Se observé una
mayor diversidad y abundancia de algas rodofitas, con 10 especies identificadas, 7 de clorofitas y 3 de
feofitas. Estos hallazgos indican que las algas rodofitas son el componente principal en la dieta de esta

especie de pez damisela, seguidas por las algas clorofitas y las feofitas en menor proporcion.
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Componentes
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Figura 6. Proporcién de componentes alimentarios de cada estémago analizado. El grafico muestra la proporcion de algas, invertebrados, detritus, sedimento, materia
organica no identificada, huevos, micro plasticos, foraminiferos y escamas encontrados en los estdmagos de los individuos analizados.
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Figura 7. Ejemplificacion visual de algunos de los componentes alimenticios identificados en el contenido estomacal de S. acapulcoensis en la bahia La Entrega: a) algas,
b) invertebrados, c) foraminiferos, d) huevos, e) escamas y f) micro plasticos.



Tabla 2. Listado sistematico de algas presentes en el contenido estomacal de Stegastes acapulcoensis.

Filo Clase Orden Familia Género Especie
Rhodophyta
Florideophyceae
Corallinales
Lithophyllaceae
Amphiroa
Amphiroa dimorpha Me.Lemoine, 1929
Corallinaceae
Jania
Jania adhaerens J.\V.Lamouroux, 1816
Gigartinales
Cystocloniaceae
Hypnea
Hypnea pannosa J.Agardh, 1847
Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing, 1847
Gracilariales
Gracilariaceae
Gracilaria
Gracilaria sp.
Ceramiales
Delesseriaceae
Polyneurella
Polyneurella sp.
Ceramiaceae
Ceramium

Ceramium sp.
Rhodomelaceae

Herposiphonia
Herposiphonia plumula (J.Agardh) Falkenberg, 1901

Chondria
Chondria sp.

Laurencia
Laurencia clarionensis Setchell & N.L.Gardner, 1937

Chlorophyta
Ulvophyceae
Cladophorales
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Filo Clase Orden Familia Género Especie

Cladophoraceae
Cladophora
Cladophora perpusilla Skottsberg & Levring, 1941
Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek, 1963
Boodleaceae
Cladophoropsis
Cladophoropsis membranacea (Bang ex C.Agardh) Bgrgesen, 1905
Cladophoraceae

Chaetomorpha
Chaetomorpha clavata Kiitzing, 1847
Ulvales
Ulvaceae
Ulva
Ulva flexuosa Wulfen, 1803
Bryopsidales
Caulerpaceae
Caulerpa
Caulerpa sertularioides (S.G.Gmelin) M.How, 1905
Bryopsidaceae
Bryopsis
Bryopsis pennata J.V.Lamouroux, 1809
Phaeophyta
Phaeophyceae
Dictyotales
Dictyotaceae
Dictyota

Dictyota flabellata (Collins) Setchell & N.L.Gardner, 1924
Dictyopteris
Dictyopteris delicatula J.V.Lamouroux, 1809
Ectocarpales
Scytosiphonaceae
Rosenvingea
Rosenvingea endiviifolia (Martius) M.J.Wynne, 2021



https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#8416
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3.2.1 Analisis cuantitativo de dieta

De acuerdo con el %lIR calculado para cada componente alimentario (Figura 8), se observo que las algas
ocupan el primer lugar con un %lIR de 34%, seguidas por detritus (21%) e invertebrados (20%). Los
resultados sugieren que estos componentes son los mas consumidos por los individuos analizados y, por
lo tanto, son importantes para su dieta. Por otro lado, el componente con el menor %lIR es el de escamas

(0.03%), este valor indica que tiene una menor importancia en la dieta de los individuos analizados.

% IIR

Componentes

B Foraminiferos
B Huevos

B inv

[ Microplasticos
[ oftros

[ Sedimento

Figura 8. Distribucion de los componentes alimentarios segtn el indice de Importancia Relativa (%lIR).

3.2.2 Amplitud de espectro tréfico

A partir del indice Estandarizado de Levin, se obtuvo una amplitud de espectro tréfico entre 0.2y 0.7; con
una media de 0.5. Sin embargo, la desviacion estandar del indice fue de 0.31, lo que indica una alta

variabilidad en la dieta de los individuos analizados.
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3.2.3 Estrategia alimentaria

Los resultados del analisis de la estrategia alimentaria utilizando el método de Costello (1990) (Figura 9)
indican que los individuos analizados presentan una estrategia alimentaria generalista. Consumen una
variedad de componentes alimentarios, como algas, detritus, invertebrados, sedimento, entre otros, lo
gue les permite adaptarse a diferentes fuentes de alimento y condiciones ambientales. Aunque muestran
preferencia por algunos componentes, su capacidad de consumir una amplia gama de recursos demuestra

su flexibilidad y adaptabilidad en la bisqueda de alimento.
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Figura 9. Grafico de dispersién de la estrategia alimentaria mediante el método de Costello (1990) para los
componentes alimentarios, representados por su frecuencia de aparicion (%FA) y biomasa (%P).

3.3 Relacion entre el peso de la damisela y su consumo algal

Se obtuvo una correlacion positiva y fuerte (r = 0.85) entre el consumo algal y el peso del pez damisela

(Figura 10). Esto indica que a medida que aumenta el peso del pez, su consumo de algas también aumenta
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de manera consistente. El valor de p significativamente bajo (p = 0.0001) indica que es altamente

improbable que esta relacion sea aleatoria.
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Figura 10. Correlacion entre el consumo algal y el peso del pez damisela S. acapulcoensis.

3.4 Nivel trofico

Se obtuvo un valor de 2.2, lo que indica que S. acapulcoensis se encuentra en un nivel tréfico bajo en la

cadena alimentaria, dependiendo principalmente de componentes alimentarios como las algas, detritus

e invertebrados.

3.5 Caracterizacion del tracto digestivo

La longitud del tracto digestivo varié entre 146 - 383 mm, con una media fue de 268 mm y una

desviacidn estandar de 56 mm. Estos resultados proporcionan informacién importante sobre la

estructura y funcion del tracto digestivo en los individuos analizados.
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Los resultados revelaron una correlacion positiva moderada entre LE y LI (Figura 11), con un coeficiente

de correlacién de 0.34 y una p = 0.064, lo que indica que esta asociacidn no es estadisticamente

significativa a un nivel de confianza del 95%.
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Figura 11. Correlacién entre la longitud estandar (LE) y la longitud intestinal (LI) de los individuos analizados.

Coeficiente de correlacion: 0.34, p-valor: 0.064.

3.6 Descripcion morfologica del aparato mandibular y placas faringeas

Aparato mandibular

Premaxila: Hueso par ubicado en la mandibula superior (Figura 12a, Figura 13a). La superficie dorsal es

convexa, con un proceso ascendente perpendicular al eje del hueso, delgado y termina en punta. La

longitud de dicho proceso (desde su base sobre el eje horizontal del hueso hasta su extremo) es menor a

la longitud total de la premaxila (medida desde su extremo anterior al posterior). El proceso articular se

ubica inmediatamente por detras del ascendente, es mas corto y ancho que el ascendente. El proceso

maxilar, se ubica cerca del extremo posterior del hueso, aplanado y con un extremo apical ligeramente

triangular; el margen posterior declina paulatinamente en direccién al extremo posterior de la premaxila.
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La superficie ventral presenta tejido conectivo donde estad dispuesta una hilera de dientes incisivos

ligeramente curvados y disminuyen de tamafio hacia el extremo posterior del hueso.

Maxila: Es un hueso par de la mandibula superior (Figura 12c). Es una pieza robusta y ondulada con una
torcion anterior de 180°, donde se articula con el proceso maxilar y articular de la premaxila; con margenes
aplanados y redondeados en los extremos antero y posterior. La superficie lateral del margen anterior es

cdncava, donde encaja el hueso palatino.

Dentario: Es un hueso par de la mandibula inferior (Figura 12bFigura 13b). Tiene una forma redondeada,
con su margen posterior hendido en forma de horqueta donde se encuentra el angular; la hendidura forma
dos ramas, dorsal y ventral. La rama dorsal es ancha y en su margen superior presenta tejido conectivo
donde estd dispuesta una hilera de dientes similares a los de la premaxila. La rama inferior es mas cortay

de margen redondeado.

Angular y retroarticular: Huesos pareados de la mandibula inferior (Figura 12d). El angular es corto, en su

parte media dorsal presenta un proceso ascendente con una terminacidon en punta, que encaja en la
hendidura del dentario. En su margen posterior, presenta una hendidura, la cual se orienta hacia arriba
para recibir el condilo del cuadrado. El retroarticular es de tamafio reducido y se conecta al articular

posterior.

Placas faringeas

Placas faringeas superiores (PFS): Se compone de cuatro huesos pareados (Figura 14a). Los superiores, son

delgados con una superficie dorsal curva y una superficie ventral cdncava; presenta una hilera de dientes
en forma de gancho. El par inferior, es grande y robusto, con una superficie dorsal curva que desciende
hasta la parte posterior del hueso; exhiben una diversidad de seis tipos de dientes (Figura 15; 1-6),

distribuidos en cinco filas principalmente.

Placa faringea inferior (PFl): Se compone de un brazo inferior y brazos pareados lateroposteriores,

adoptando una forma similar a la letra "Y" (Figura 14b). En la superficie dorsal de los brazos se encuentran
dos hileras de dientes, mientras que en la parte mesial de la estructura se observa una acumulacién de

dientes; presenta ocho tipos de dientes (Figura 15; 5, 7-13).
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Figura 12. (a) Vista anterolateral de la premaxila, (b) vista anterolateral del dentario; (c) maxila; (d) angular.
Abreviaturas: PS: proceso ascendente; PA: proceso articular; PM: proceso maxilar; RD: rama dorsal; RV:
rama ventral; RA: retro-articular.



Figura 13. (a) Vista anterofrontal de la premaxila, (b) vista anterofrontal del dentario.
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Figura 14. (a) Vista superior de la PFS, (b) vista lateral de la PFI.
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Figura 15. Representacion de las 13 morfologias de dientes presentes en las placas faringeas de Stegastes
acapulcoensis

En total, se identificaron 13 morfologias de dientes para las placas faringeas (Figura 15). Las formas 1-4
son dientes molariformes: (1) con cuspide marcada en el lateral, (2) con cuspide ligeramente marcada en
el lateral, (3) con cuspide pequefia en el centro,(4) con cuspide grande y redondeada en el centro; 5, 8, 9
y 10 son dientes en forma de gancho: (5) diente de gancho lateral grueso, (8) diente de gancho lateral
estrecho, (9) diente de gancho lateral grueso, (10) diente de gancho lateral ligero; 11y 12 son dientes de
techo plano con diferentes grados de inclinacién:(6) grueso con la superficie plana, (11) estrecho con la
superficie plana, (12) ligero con superficie plana de mayor inclinacidn. Por otro lado, los dientes 7 y 13 son

dientes papiliformes: (7) diente grueso y (13) diente estrecho.



30

Capitulo 4. Discusion

El objetivo principal de este trabajo fue analizar las proporciones de componentes alimentarios en el tracto
digestivo de Stegastes acapulcoensis. Las algas, el detritus e invertebrados fueron los componentes mas
consumidos, representando aproximadamente el 32%, 22% y 19% respectivamente, en promedio. El
sedimento y la materia orgdnica no identificada también tuvieron una presencia significativa en la dieta,
con proporciones promedio del 13% y 11% respectivamente. Otros componentes identificados en menor

proporcién incluyeron huevos, micro plasticos, foraminiferos y escamas.

Comparando con un estudio realizado en las costas de Colombia por Vasquez-Rodriguez (2017), se
encontraron similitudes en la importancia de las algas como componente alimentario de S. acapulcoensis.
En ambos estudios, las algas representaron una parte significativa de la dieta de los peces. En el presente
estudio, las algas constituyeron aproximadamente el 32% de la dieta, mientras que, en el estudio
colombiano, las algas verdes, pardas y rojas en conjunto representaron alrededor del 31% del material
vegetal. Lo que sugiere, que esta especie de pez damisela tiene una dieta constante en diferentes regiones

geograficas.

Se identificaron 20 especies de algas, lo que demuestra la diversidad de recursos alimentarios disponibles
para esta especie. Las algas rodofitas presentaron la mayor riqueza y abundancia, seguidas por las
clorofitas y las feofitas en menor proporcidén. Estos resultados concuerdan con los resultados de
investigaciones anteriores (Aguilar-Medrano et al.,, 2015; Ceccarelli etal.,, 2001, 2005; Frédérich &
Parmentier, 2016; Harrington & Losey, 1990) que también destacaron la importancia de las algas en la

dieta de las damiselas.

En un estudio previo realizado por Sdnchez-Zamora (2013), se examind el contenido estomacal de un solo
ejemplar de S. acapulcoensis en la bahia Cacaluta, Oaxaca, durante el mes de abril de 2010 (temporada de
secas). Identificd un total de nueve especies de algas presentes en el contenido estomacal, de las cuales,
ambos trabajos comparten siete (Amphiroa dimorpha, Bryopsis pennata, Ceramium serpens,
Herposiphonia plumula, Hypnea spinella, Ceramium serpens, y Polysiphonia sertularioides), las cuales

podrian considerarse componentes clave de la dieta de esta damisela.

Los resultados de este trabajo respaldan la idea de que las algas desempefian un papel crucial en la
alimentacién de esta especie de pez damisela, y proporcionan informacidn valiosa sobre sus habitos

alimentarios y la disponibilidad de recursos en el arrecife. La identificacidn y caracterizacion de las especies
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de algas presentes en el tracto digestivo nos brinda una visién mas completa de la interaccion entre los
peces y su entorno alimentario, y contribuye a nuestra comprension de la ecologia de estos ecosistemas

marinos.

Ademas de las algas, el detritus es un componente esencial en la alimentacién y nutricién de los peces
herbivoros en los arrecifes (Depczynski et al., 2007; Wilson & Bellwood, 1997). Los peces herbivoros
muestran preferencia por el detritus, que contiene mayor concentracidon de nutrientes que las algas
tapizantes (Crossman et al., 2001); ademas, proporciona reservas de energia en forma de proteinas, lipidos
y carbohidratos solubles (Dromard et al., 2013). El detritus ha sido identificado como una fuente
significativa de nutriciéon para peces del género Stegastes, que se alimentan de particulas organicas
pequefias y facilmente digeribles presentes en el bentos o en la columna de agua (Hundt & Simons, 2018).
Investigaciones anteriores han demostrado que los peces herbivoros también se alimentan de
invertebrados y macroalgas para complementar su dieta (Dromard et al., 2013). Lo que significa que tienen
la capacidad de ingerir mezclas de alimentos para obtener un equilibrio nutricional a corto plazo (Clements

et al., 2009; Raubenheimer & Jones, 2006).

Se obtuvo una relacién positiva y estadisticamente significativa entre el consumo de algas y el peso de los
peces damisela S. acapulcoensis. La correlacidn positiva, representada por un coeficiente de correlacion
de 0.85, sugiere que a medida que aumenta el peso del pez, su consumo de algas tiende a incrementarse
de manera consistente. Desde una perspectiva bioldgica, esta correlacion plantea preguntas como: épor
qué los peces damisela mas pesados muestran un mayor consumo de algas? esto podria deberse a factores
fisiolégicos, como las necesidades energéticas relacionadas con el aumento de peso, o a diferencias en el
comportamiento alimentario a medida que los peces crecen. Estas explicaciones requieren una
exploracién mds detallada y podrian ser el objetivo de futuras investigaciones. En términos de
implicaciones ecoldgicas, esta relacidn podria tener un impacto en la abundancia y distribucién de algas
en el habitat de los peces damisela, lo que a su vez podria afectar a otras especies que dependen de estas

algas. Por lo tanto, comprender esta relacidn podria ser esencial para la gestidn de los recursos naturales.

La determinacién del nivel tréfico de una especie es esencial para comprender su posicion en la cadena
alimentaria y su papel en el ecosistema. En el presente estudio, se calculd el nivel tréfico de Stegastes
acapulcoensis, obteniendo un valor de 2.2. En trabajos previos, se reporté un nivel tréfico de 2.0 para la
misma especie (Froese & Pauly, 2023; Masuda & Allen, 1993). Esto indica una consistencia en la posicién
tréfica de S. acapulcoensis dentro de su especie. Al considerar especies congéneres, se encontrd también,

un nivel tréfico de 2.0 (i.e. Stegastes flavilatus, Stegastes rectifraenum) (Froese & Pauly, 2023). Estos
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resultados sugieren que las especies del género Stegastes en el POT, comparten patrones similares en

términos de sus habitos alimentarios y su posicion tréfica.

Ante los resultados, se define a S. acapulcoensis como una especie herbivora oportunista. Estos hallazgos
coinciden en parte con investigaciones previas que la han clasificado tanto herbivora (Froese & Pauly,
2023; Palacios Salgado, 2005; Thresher, 1976), como omnivora (Palacios Salgado, 2005; Palacios-Salgado
& Rojas-Herrera, 2012). Esta variabilidad en la clasificacion podria atribuirse a diferencias en las
metodologias utilizadas, asi como a variaciones en la disponibilidad de recursos alimentarios en los
habitats estudiados. La dieta de una especie puede variar segln factores ambientales y la disponibilidad

de alimentos en su entorno.

La dieta de los peces herbivoros en los arrecifes estd determinada por la competencia entre especies y la
disponibilidad de recursos alimentarios (Catano et al., 2014). Ademas, existe un solapamiento de recursos
significativo entre los grandes herbivoros, lo que puede afectar su comportamiento de busqueda de
alimento debido a la competencia tanto entre especies como dentro de ellas (Bellwood & Choat, 1990).
En este contexto, se hace evidente que, aunque S. acapulcoensis muestra preferencia por componentes
vegetales como las algas, también incorpora elementos de origen animal, lo que sugiere una adaptacion a
las variaciones en la disponibilidad de alimentos en su entorno y la competencia por estos recursos en el

ecosistema.

Thresher (1976) menciona que las damiselas son territoriales y defienden espacios cubiertos de algas
contra otros organismos. Estos espacios de algas proporcionan recursos alimenticios, refugio, sitios de
reproduccion, desove y crianza. Se ha observado que algunas especies de estos peces influyen en la
composicion de las comunidades de algas, generando un estadio sucesional intermedio con una alta
diversidad (Hixon, 2015; Hixon & Brostoff, 1982). Por otro lado, otras especies de peces damisela pueden
promover la presencia de monocultivos de algas, sin necesariamente estar asociados a una diversidad
significativa, como se indica en los estudios previos (Hata et al., 2010; Hata & Kato, 2002; Hixon, 2015; Linn
Montgomery, 1980). Las damiselas son consideradas especies clave en los arrecifes de coral, ya que su
comportamiento tiene un impacto directo en la estructura de las comunidades de algas (Ceccarelli et al.,

2001).

En el caso de S. acapulcoensis, es probable que su comportamiento oportunista incluya la busqueda y
consumo de microfauna presente en los jardines de algas que defiende. Esto le permitiria complementar

sus necesidades alimentarias, obteniendo nutrientes adicionales de fuentes animales junto con su alta
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ingesta de material vegetal. Aunque su dieta pueda tener un alto contenido de material vegetal, la
capacidad de aprovechar los recursos disponibles en forma de microfauna demuestra su adaptabilidad y
flexibilidad en la obtencién de nutrientes. Este comportamiento oportunista en la obtencidn de alimentos

es compartido por otras especies del género Stegastes (Aguilar-Medrano, 2017).

A partir de la descripcién detallada del aparato mandibular y las placas faringeas de esta damisela,
podemos inferir en aspectos significativos sobre su ecologia alimentaria. Esta informacidn se complementa
con la literatura existente, que aclara la relacidn entre la morfologia de estas estructuras y los habitos

alimentarios de los peces damisela, facilitando comparaciones y la obtencidn de conclusiones valiosas.

Comenzando con el aparato mandibular, los resultados concuerdan con lo reportado por Aguilar-Medrano
(2017), lo que fortalece la evidencia de que S. acapulcoensis presenta un aparato mandibular adaptado
principalmente para una dieta herbivora. La morfologia de la premaxila, maxila, dentario, angular y
retroarticular se asemeja a las caracteristicas tipicas de peces herbivoros, caracterizdndose por la
presencia de dientes incisivos y un proceso ascendente en la premaxila que facilita la captura y

procesamiento de alimentos vegetales.

En cuanto a la estructura de las placas faringeas, en particular la presencia de dientes papiliformes en la
PFI representa un indicador fundamental de la adaptacién a una dieta principalmente herbivora. Estos
dientes permiten la molienda eficiente de las presas vegetales antes de la ingestion, lo cual es coherente
con investigaciones previas que han resaltado la importancia de estas estructuras en la digestion de algas
(Aguilar-Medrano et al., 2015; Frédérich et al., 2008; Wainwright et al., 2004). La capacidad de la PFl para
sujetar, desgarrar y moler macroalgas contribuye a la liberacién de nutrientes contenidos en las células
antes de la digestion, un proceso crucial en peces herbivoros que carecen de la enzima celulasa (Horn,

1989; Lobel, 1981).

La relacién entre la presencia de presas de concha dura en la dieta y la morfologia de la cavidad
bucofaringea es un tema de interés en la evolucion de los peces damisela. Los resultados obtenidos
respaldan la idea de que las especies que consumen presas con caparazon duro tienden a desarrollar
dientes molariformes y una placa faringea inferior mds ancha, mientras que las especies que no incluyen
este tipo de presas presentan dientes papiliformes y placas faringeas alargadas y delgadas (Burress et al.,

2016; Huysseune, 1995; Trapani, 2004).
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Estos resultados contribuyen a nuestro entendimiento de la relacién entre la morfologia y la ecologia
alimentaria en los peces damisela y respaldan la idea de que la dieta desempefia un papel crucial en la
evolucion morfolégica de estos organismos. Ademas, estos hallazgos morfoldgicos se alinean con la
literatura existente, que ha destacado la importancia de estas estructuras en la preparacion del alimento
antes de la ingestién en peces herbivoros, como S. rectifraenum (Aguilar-Medrano et al., 2015; Frédérich

et al., 2008; Wainwright et al., 2004).
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Capitulo 5. Conclusiones

Este estudio proporciona una vision detallada de la dieta y la ecologia alimentaria del pez damisela
Stegastes acapulcoensis en los arrecifes de coral. Se destaca la importancia de las algas, el detritus y los
invertebrados como los componentes mds consumidos por esta especie. La dieta de S. acapulcoensis
muestra una notable flexibilidad dietética, ya que estos componentes representan una parte significativa

de su alimentacion.

La relacién positiva entre el consumo de algas y el peso de los peces plantea interrogantes interesantes
sobre las causas de esta correlacién, que podrian ser objeto de futuras investigaciones. Esta relacion
también tiene implicaciones ecoldgicas importantes, ya que podria influir en la abundancia y distribucion

de algas en el arrecife y, por lo tanto, afectar a todo el ecosistema.

La determinacidn del nivel tréfico de S. acapulcoensis y su consistencia con otras especies del género
Stegastes refuerza la clasificacién de esta especie como herbivora oportunista. Esta adaptabilidad en la

dieta puede ser una respuesta a la competencia por los recursos alimentarios en el ecosistema.

El analisis de la morfologia del aparato mandibular y las placas faringeas respalda la adaptacién de S.
acapulcoensis a una dieta principalmente herbivora, con caracteristicas que facilitan la captura y

procesamiento de alimentos vegetales.

Estos hallazgos tienen implicaciones tanto bioldgicas como ecoldgicas, y proporcionan una base sélida

para futuras investigaciones en este campo.
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