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RESUMEN

El sargento mayor pandmico, Abudefduf troschelii, es una especie comun en arrecifes rocosos y
coralinos del Pacifico colombiano. Aunque existe informacion basica sobre los habitats de las
especies del género Abudefduf alrededor del mundo, se conoce poco sobre como el uso de habitat
varia en relacion con la talla. La informacion existente se centra en la fase reproductiva, con
pocos datos sobre el comportamiento juvenil y adulto no reproductivo. Para llenar este vacio,
estudiamos el uso de habitat de individuos de 4. troschelii con longitudes estandar (LE) entre 2 y
15 cm y la relacion entre la talla con la tasa de forrajeo, la distancia a la costa, la profundidad de
natacion y la profundidad del fondo. Estimamos también el area recorrida, la distancia total
recorrida y la relacion de aspecto del area recorrida durante 5 min mediante seguimientos
individuales. Encontramos una relacion parabodlica significativa entre la talla y tanto el 4&rea como
la distancia total recorrida, asi como una relacion positiva significativa entre la talla y la distancia
a la costa, la profundidad del fondo y la profundidad de natacion. Sin embargo, ni la tasa de
forrajeo ni la relacion de aspecto del area recorrida variaron en funcion de la talla. Estos
hallazgos sugieren que ocurre un cambio ontogenético en el uso del habitat de 4. troschelii a
medida que los individuos se acercan a tallas cercanas a la madurez reproductiva.

Palabras clave: area recorrida, distribucion espacial, tasa de forrajeo, relacion de aspecto,
ontogenia.

ABSTRACT

The Panamic sergeant major, Abudefduf troschelii, is a common species found on rocky and coral
reefs in the Colombian Pacific. Although basic information exists regarding the habitats of
species in the genus Abudefduf worldwide, little is known about how habitat use varies with body
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size. Most available information focuses on the reproductive phase, with limited data on the
behavior of juveniles and non-reproductive adults. To address this gap, we studied habitat use in
A. troschelii individuals with standard lengths (SL) ranging from 2 to 15 cm, examining the
relationship between size and foraging rate, distance from shore, swimming depth, and bottom
depth. We also estimated the area covered, total distance covered, and the aspect ratio of the
covered area over five-minute individual focal observations. We found a significant parabolic
relationship between size and both the area covered and the total distance covered, as well as a
significant positive relationship between size and distance from shore, bottom depth, and
swimming depth. However, neither foraging rate nor the aspect ratio of the covered area varied
with size. These findings suggest an ontogenetic shift in habitat use by 4. troschelii as individuals
approach sizes near reproductive maturity.

Keywords.: area covered, spatial distribution, foraging rate, aspect ratio, ontogeny.

INTRODUCCION

“Héabitat” hace referencia al area que posee un conjunto especifico de recursos y factores fisicos y
biologicos que soportan la supervivencia y reproduccion de una especie (Ballance, 1992;
Krausman, 1999; Stamps, 2008). Un habitat difiere de otros en las condiciones que proporcionan
a los organismos en términos de proteccion y recursos (Ballance, 1992). La forma en que las
especies interactian con esta variedad de recursos y factores se denomina “uso de habitat™.
Estudiar el uso de hébitat de una especie proporciona datos valiosos sobre su historia natural,
ecologia y comportamiento, incluyendo su distribucion espacial, preferencias de habitat y
requerimientos para su supervivencia y reproduccion (Bazzalo et al., 2008; Sanchez-Rojas et al.,
2009; Sierra-Rozo et al., 2011; Rincon-Diaz et al., 2013; Mayagoitia-Gonzalez et al., 2013). Por
lo tanto, comprender el uso de habitat de las especies proporciona informacién crucial para la

toma de decisiones sobre su manejo, conservacion e interacciones antropogénicas.

La familia Pomacentridae (peces damiselas) es una familia diversa (436 especies) y ampliamente

distribuida en el mundo (Fricke ef al., 2024). Sus especies habitan en arrecifes cerca de costas



tropicales y templadas, con su mayor diversidad en arrecifes de coral (Pratchett ez al., 2016). En
el Pacifico Tropical Oriental (PTO) se encuentran 22 especies de 7 géneros (Robertson et al.,
2024). Los pomacéntridos presentan tres grupos troficos principales: zooplanctivoros, alguivoros

y omnivoros, y pueden ser solitarios o gregarios (Frédérich et al., 2016).

Entre los pomacéntridos se encuentran los comunmente conocidos sargentos mayores, los cuales
pertenecen al género Abudefduf. Este género es circumtropical y cuenta con aproximadamente 25
especies, de las cuales 3 son endémicas del PTO (Robertson et al., 2024): Abudefduf declivifrons,
A. concolor,y A. troschelii. Esta tiltima especie, conocida como sargento mayor panamico, esta
ampliamente distribuida desde el sur de California y el Golfo de California hasta Peru,
incluyendo todas las islas oceanicas (Revillagigedo, Clipperton, Cocos, Malpelo y Galapagos),
puede alcanzar los 23 cm de longitud total (LT) y se encuentra tanto en arrecifes rocosos como
coralinos (Robertson et al., 2024). A. troschelii se alimenta durante el dia de plancton en la
superficie o en la columna de agua, aunque también se alimenta en menor proporcion de
invertebrados bentdnicos y algas en el arrecife (Castellanos y Giraldo, 2008; Allen ef al., 2010).
La reproduccion se presenta con el desove de hembras en nidos fijos sobre sustratos duros
bentonicos, los cuales son custodiados por machos. El desove ocurre siguiendo una periodicidad
lunar (Foster, 1987). Durante la etapa reproductiva, los individuos presentan cambios en la

coloracion, como otros miembros de su familia (Albrecht, 1969).

Existe informacion bésica sobre los ambientes y héabitats generales comunmente habitados por las
especies de Abudefduf alrededor del mundo (Froese y Pauly, 2023; Robertson y Van Tassell,
2023; Robertson et al., 2024). Pratchett et al. (2016) resumieron la informacion conocida sobre
los requerimientos de microhabitat, rango de profundidad ocupado y grupo tréfico para 17

especies del género. Sin embargo, con contadas excepciones enfocadas en el habitat para el



desove y anidacion (e.g., Albrecht, 1969; Fishelson, 1970; Keenleyside, 1972) hay poca
informacion detallada sobre el uso de habitat, y menos sobre cambios ontogenéticos relacionados,
y sobre como varia el uso de habitat en relacion con el tamano corporal en las especies de este
género. Algunos estudios han abordado la relacion entre ecologia alimentaria y cambios
ontogenéticos (e.g., Nunes et al., 2023), pero estos enfoques siguen siendo escasos. Otros
estudios han examinado aspectos relacionados con el uso de habitat en especies de Abudefduf
tales como diferencias en la composicion de parasitos de Abudefduf saxatilis colectados en
diferentes habitats (Yeo y Spieler 1980), y diferencias en la composicion de acidos grasos del
higado entre diferentes clases de tamano de Abudefduf bengalensis y A. sexfasciatus de Malasia
como consecuencia de cambios en la dieta asociados a cambios ontogenéticos del habitat (Arai et
al. 2015). Estos estudios sugieren que diferencias en el uso de habitat tienen consecuencias

importantes para la supervivencia y éxito reproductivo de estos peces.

Estudios en la costa pacifica colombiana indican que A. troschelii (Gill, 1862) es una especie
comun y abundante tanto en arrecifes de coral como en ambientes rocosos intermareales (Zapata
y Morales, 1997; Palacios y Zapata, 2014; Castellanos-Galindo y Giraldo, 2008; Castellanos-
Galindo et al., 2010; Castellanos-Galindo et al., 2014). En el arrecife coralino de La Azufrada, en
la Isla Gorgona, fue la quinta especie mas abundante registrada durante un afio de estudio (Zapata
y Morales, 1997). Sin embargo, en otro estudio realizado en la misma localidad, no se observo en
arrecifes de coral ramificado (Pocillopora), pero si en aquellos formados por corales masivos
(Palacios y Zapata, 2014). La mayor parte de la informacion disponible sobre esta especie se
enfoca en su fase reproductiva (Foster, 1987; Foster, 1989; Solis-Mendoza et al., 2023), mientras
que su biologia en las etapas juvenil y adulta no reproductiva ha sido menos estudiada. No

obstante, se ha documentado que los juveniles son abundantes en charcos rocosos intermareales



(Castellanos-Galindo y Giraldo, 2008; Castellanos-Galindo et al., 2010; Castellanos-Galindo et
al., 2014). Considerando este vacio de informacidn, este estudio tuvo el objetivo de examinar
como cambia el uso del habitat dependiendo del tamafio de juveniles y adultos no reproductivos
de A. troschelii. Para ello, se recolect6 informacion sobre la distribucion espacial, tasa de
forrajeo, distancia total recorrida, tamafio y relacién de aspecto del area recorrida en un rango de

tallas de 2 a 15 cm de longitud estandar (LE) en una costa rocosa de la Isla Gorgona (Colombia).

METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en tres salidas de campo en los meses de mayo, julio y septiembre de 2024
en el Parque Nacional Natural Gorgona (PNN Gorgona) (2°58'17"N 78°11'04"W). Gorgona es
una isla continental ubicada a 30 km del continente, y es la isla mas extensa (13.2 km?) sobre la
plataforma continental del Pacifico colombiano (Giraldo et al., 2008). La isla fue declarada
Parque Natural Nacional en 1984 y forma parte del Corredor Marino de Conservacién del PTO
(Capella et al., 2014). Gorgona cuenta con formaciones arrecifales coralinas y rocosas. El mejor
desarrollo arrecifal se encuentra en la costa oriental, que constituye la parte de sotavento y esta
dominada principalmente por especies del género Pocillopora, aunque también se presentan
colonias de los géneros Psammocora, Porites, Pavona y Gardineroseris (Glynn et al., 1982;
Zapata y Vargas-Angel, 2003; Valencia y Giraldo, 2012). En estas formaciones coralinas se
destaca el arrecife de La Azufrada, el cual es el mas extenso de los arrecifes de Gorgona (Glynn
et al., 1982; Zapata y Vargas-Angel, 2003; Mejia-Renteria ez al., 2024). En cuanto a los

ecosistemas rocosos submareales se presentan principalmente en la zona norte, y suroriental



destacando El Laberinto y el Paso de Tasca entre las islas Gorgona y Gorgonilla (Valencia y

Giraldo, 2012).

Para este estudio se selecciono el sitio conocido localmente como “Yundigua” dada la facilidad
para trabajar con la especie de interés y las condiciones de habitat. Yundigua, ubicada al noreste
de la isla (entre 02°59°15.2”” N, — 78°10°26.2°> W y 02°59°09.8°" N, — 78°10°26.8*” W), se
caracteriza por presentar una mezcla de arrecife rocoso y comunidad coralina. Es la tinica
comunidad coralina de la isla accesible al publico y expuesta a presion humana, principalmente
por buceo a pulmodn libre (Moreno et al., 2007). Yundigua presenta un litoral rocoso compuesto
por cantos rodados, una terraza y talud dominados por fondo arenoso y colonias aisladas de
Pavona clavus hasta una profundidad maxima de 10 m (Moreno et al., 2007). Los limites de
Yundigua estan definidos por quebradas situadas tanto al norte como al sur, con una distancia
aproximada de 130 m entre ellas. Estas quebradas moldean la formacién de la comunidad
coralina, que se concentra en la parte media (Moreno et al., 2007). Moreno et al. (2007) contaron
19 colonias de P. clavus, 12 parches de Pocillopora grandis, 12 de Porites panamensis y 1
parche de Tubastrea coccinea. P. clavus es la especie observada a mayor profundidad y a mayor
distancia de la costa, mientras que P. panamensis presenta el patron inverso. Pocillopora'y
Pavona fueron los géneros con mayor cobertura (Moreno et al., 2007). Nuestras observaciones
corroboraron lo anterior (fig.1). Sin embargo, la mayoria de nuestras observaciones se realizaron

sobre sustrato rocoso.

Uso de habitat

Tasa de forrajeo: Se realizo un seguimiento focal de 77 individuos utilizando una cdmara GoPro
Hero 12 Black con la cual se grabaron videos de 5 minutos con ayuda de equipo de buceo

auténomo (SCUBA). La talla de los individuos se estimd visualmente in situ y se obtuvo la tasa
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de forrajeo en revisiones posteriores de los archivos de video contando el nimero de veces que el
pez abrid su boca de manera caracteristica dando a entender que atrapa una particula u organismo
plancténico o bentdnico durante un lapso de 5 minutos. Por ultimo, se calculd el porcentaje total
del forrajeo que ocurrid especificamente en el sustrato bentonico y el sustrato pelagico en

comparacion con el forrajeo total realizado.

Distribucion espacial: se siguieron 334 individuos dentro del hébitat en los cuales se estimo6: 1)
Distancia a la costa: tomada como la distancia horizontal entre el borde del agua en la costa y el
individuo. 2) Profundidad de natacién: distancia vertical entre la superficie del agua y el
individuo. 3) Profundidad del fondo: distancia vertical entre la superficie del agua y el fondo en
el sitio en el que se encontraba el individuo. Adicional, se examino la relacion entre la
profundidad del fondo y la distancia a la costa para examinar el perfil de la zona de estudio. La
talla de cada individuo se obtuvo mediante la estimacion visual de la longitud estdndar (LE;

Froese & Pauly, 2024).

Area: Durante los seguimientos focales de 5 minutos por individuo, se marcé el recorrido
realizado por cada pez con 10 pesas con boyas a media agua (pelotas de pingpong) numeradas del
0 al 10. Desde el inicio y cada 30 segundos subsiguientes se dispuso un peso en el sitio exacto en
donde se encontraba el individuo. Transcurridos los 5 min, se midio la distancia y el angulo de
orientacion de la linea entre pesa y pesa utilizando una brtjula. Las mediciones de dngulo y
distancia se pasaron a coordenadas dentro de un plano cartesiano tomando el valor del punto cero
como el origen y uniendo el punto diez con el punto cero para cerrar el 4rea. Para esto se

utilizaron las siguientes ecuaciones:



x;i +1=x; +d; * cos(6;)
yi +1=y;+d;*sen(6;)
Donde:
x y y son las respectivas coordenadas,
d es la distancia entre los puntos,
0 es el angulo entre los puntos.

Se calculo la distancia total recorrida y el area total encerrada por el perimetro recorrido,
utilizando los programas R (R Core Team, 2024) e ImageJ (Schneider et al., 2012). La relacion
de aspecto del area recorrida se calcul6 dividiendo la diferencia de los valores mas alejados de la
longitud (eje X) y el ancho (eje Y) empleados en el calculo del 4rea. La longitud se considerd en
direccion perpendicular a la costa, mientras que el ancho se establecio en direccion paralela.

Siguiendo las ecuaciones:
dif X = maxX — minX
difY = maxY — minY

difX

RA =
difY

Donde:

minX 'y minY son los valores minimos de distancia en el eje X'y Y respectivamente,

maxX 'y maxY los valores maximos de distancia en el eje X'y Y respectivamente,

difX y difY son las diferencias,



RA es la relacion de aspecto

Finalmente, los analisis estadisticos de estos datos se hicieron mediante modelos lineales
examinando la relacion entre las variables dependientes y las clases de tallas como variable

independiente desde los 2 a 15 cm (LE).

RESULTADOS
Tasa de forrajeo

No se observo una diferencia significativa en la tasa de forrajeo entre los distintos tamafios de
individuos de A. troschelii. Aunque hubo una correlacion negativa muy débil entre la talla y la
tasa de forrajeo, ésta no fue significativa (fig.2; R =-0.011, p = 0.559, n = 77). Adicionalmente,
solo el 0.86% del total de la actividad de forrajeo se realizé en el sustrato benténico y el 99.14%

en sustrato pelagico.
Distribucion espacial

Profundidad del fondo: Los individuos nadaron sobre fondos cada vez mas profundos a medida

que se incremento su talla. Es decir, a mayor talla, los organismos se distribuyen en un rango de

profundidad mayor (fig. 3a; R? = 0.75, P <<0.0001, n = 334).

Distancia a la costa: Individuos con tallas entre 1-7 cm LE tendieron a presentar una relacion
lineal positiva con la distancia a la costa. Sin embargo, en individuos con tallas > 8 cm LE esta
relacion tendi6 a estabilizarse en distancias entre 4 y 8 m, indicando un limite en la distancia
maxima a la que se encuentran los organismos. Por lo que la relacion en general se ajustdé mejor a
una funcion logaritmica (fig. 3b; R> = 0.73, P <<0.0001, n = 334). Ademas, hubo una relacion
lineal significativa entre la profundidad del fondo y la distancia a la costa (R’ = 0.81, P <<
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0.0001, n = 334), la cual es informativa sobre el perfil batimétrico de la costa en el area de

estudio.

Profundidad de natacion: La relacion entre la talla y la profundidad de natacidon de los individuos
no fue lineal, ya que la profundidad de natacion entre individuos pequeiios (<9 cm LE) fue
relativamente constante con un maximo de 2 m, pero a partir de los 10 cm de LE la profundidad
de natacion fue altamente variable alcanzando un maximo de 6 m. Esta relacion se puede ajustar
a una ecuacion polindmica de segundo grado, (fig. 3¢c; R? = 0.43, P <<0.0001, n = 334). Este
patron observado sugiere un efecto de umbral en el que individuos con tallas <9 cm LE nadan a
una profundidad constante, pero individuos con tallas > 9 cm nadan en un relativamente amplio

rango de profundidades.
Area

Area total recorrida: Las tallas desde los 2 a los 9 cm LE mostraron un aumento progresivo en la
distancia total recorrida. En contraste, desde los 10 a los 14 cm LE presentaron una disminucion,
representando una relacion parabdlica con un ajuste a una relacion polindmica de segundo grado

(fig. 4a; R =0.19, P =0.037, n = 25).

Distancia total recorrida: Al igual que el area total recorrida, la distancia total recorrida mostré un
aumento progresivo desde la talla 2 hasta la talla 9 cm LE y una disminucién desde los 10 a los
14 cm LE, representando una relacion parabdlica con un ajuste a un polindmio de segundo grado,

(fig. 4b; R?=0.2, P=0.03, n = 25).

Relacion de aspecto: La relacion de aspecto del area recorrida tendi6 a disminuir con la talla, pero
no mostrd diferencias significativas, indicando que la forma del area no varia con la talla, (fig. 4c;

R?=0.02, P=0.297, n = 25).

10



DISCUSION:

El tamafio corporal es uno de los mas importantes atributos de los organismos y se correlaciona
con diversas caracteristicas y procesos biologicos y ecoldgicos en una gran diversidad de
organismos (Peters, 1983; Calder, 1984). En este estudio encontramos evidencia de que el
tamafio corporal de individuos juveniles y subadultos de 4. troschelii afecta al menos algunas de
las variables utilizadas por nosotros para cuantificar el uso del habitat. En particular, la
profundidad del fondo, la distancia de la costa y la profundidad de natacion del pez aumentaron
significativamente en funcion de la talla de los peces. Otras variables como la distancia recorrida
y el area recorrida durante 5 minutos mostraron una tendencia parabolica en relacion con la talla
de los peces. En contraste, variables relacionadas con la alimentacion, especificamente la tasa de

forrajeo, no vari6 en funcion de la talla.

Tasa de forrajeo

Con base en principios basicos tales como la relacién alométrica negativa entre la tasa metabodlica
especifica (i.e., por unidad de masa) y el tamafo corporal en organismos poikilotermos (Peters,
1983; Nunes et al., 2021), esperabamos que la relacion entre tasa de forrajeo y talla en 4.
troschelii fuese también negativa. Sin embargo, nuestros resultados no encontraron tal relacion.
No obstante, durante nuestras observaciones en campo, tuvimos la percepcion de que los
individuos con menor tamano tenian mayor tasa de forrajeo y que algunos de los individuos mas
grandes tenian momentos (principalmente cuando descendian a mayores profundidades) en los
que parecian no tener interés en alimentarse sino en patrullar un area dando mordidas de vez en

cuando. Tanto los juveniles como los adultos se alimentaban en la columna de agua y en
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ocasiones en el sustrato rocoso, generalmente piedras cubiertas de algas, en donde posiblemente
se alimenten de micro invertebrados o microalgas (Castellanos y Giraldo, 2008; Frédérich et al.,
2016; Robertson et al., 2024), siendo generalmente oportunistas. Nunes y colaboradores en 2023
encontraron que en A. saxatilis, la alta tasa de forrajeo en la columna de agua se puede explicar la
facilidad de la captacion de plancton, lo cual reduce los cosos energéticos en la obtencion de
alimento. En nuestras observaciones tampoco vimos un cambio en la dieta con respecto a la talla.
Considerando que muchas especies presentan cambios ontogenéticos de nicho y cambian su dieta
a medida que aumentan de tamafio (Werner y Gilliam, 1984; Frédérich et al., 2016), nosotros
solo registramos dos forrajeos sobre sustrato bentdnico, siendo estos en individuos de 11 y 5 cm
LE, respectivamente, por lo que el porcentaje de forrajeo en sustrato bentonico fue muy bajo.
Frédérich y colaboradores en 2009 encontraron que A. vaigiensis, que también es un alimentador
pelagico, presentd un cambio de forrajeo a huevos demersales para explotar comida rica en
nutrientes. Pero nuestros resultados no son los suficientemente fuertes para inferir este tipo de

cambios.

Distribucion espacial

Encontramos una relacion clara entre el tamafio de los individuos y varias variables descriptivas
del uso de habitat, incluyendo la profundidad de natacion, la distancia a la costa y la profundidad

del fondo sobre el que nadan los peces.

Profundidad del fondo: Nuestros resultados muestran que los individuos de menor talla tienden a
encontrarse a profundidades menores y que a medida que aumenta el tamafio de los peces,
aumenta la profundidad del fondo sobre el que nadan. Esto es en parte debido al perfil
batimétrico del area de estudio y a la significativa relacion entre la profundidad del fondo y la
distancia a la costa, ya que a medida que los peces son més grandes, nadan mas lejos de la costa y

12



consecuentemente aumenta también la profundidad del fondo sobre el que nadan. Consideramos
que este patron es probablemente impulsado por la depredacion, ya que los individuos pequeios
son mas vulnerables a los depredadores y en las zonas mas cercanas a la costa y de menor
profundidad, ellos pueden escapar con mayor facilidad y encontrar refugio de los depredadores
(Michel et al., 2009; Souza et al., 2011). Por otro lado, ya que en todas las tallas 4. troschelii se
aliment6 primordialmente de zooplancton o particulas en la columna de agua, no consideramos
que la obtencion de alimento explique el patron de variacion de la profundidad del fondo con la
talla. Por lo tanto, creemos que a medida que aumenta la talla, disminuye el riesgo de
depredacion, los peces se alejan mas de la costa y consecuentemente aumenta la profundidad del

fondo. En tultimas, el patron puede deberse a preferencias de héabitat dependientes de la talla.

Distancia a la costa: La distancia a la costa méxima registrada en los individuos fue de 8 m (fig.
3b), coincidiendo con el limite externo de la comunidad arrecifal. Se observo que Cephalopholis
colonus, una especie que se alimenta de plancton en la columna de agua (Robertson et al., 2024),
se ubicaba justo al final de la agregacion de individuos de 4. troschelii (distancia de =<8 m de la
costa), pero estas dos especies no se mezclaban durante el forrajeo, al igual que tampoco se
observé ningiin comportamiento agonistico de A. troschelii hacia otras especies. Lo anterior
podria sugerir que A.troschelii tiende a evita la competencia interespecifica por alimentacion.
Ademas, teniendo en cuenta que algunas de las damiselas que se alimentan exclusivamente de
zooplancton se mantienen por encima del arrecife en la columna de agua (Frédérich et al., 2009;
Aguilar-Medrano et al., 2011; Frédérich et al., 2016) y que se ocultan en este cuando se ven
amenazados por depredadores (Helfman et al., 2009), explicaria por qué A.troschelii solo se

distribuye hasta cierta distancia de la costa manteniéndose en el limite de la comunidad arrecifal.
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Profundidad de natacién: Aunque la profundidad del area de estudio aument6 con una mayor
distancia a la costa, nuestros resultados sobre la profundidad de natacion de los individuos en la
columna de agua mostraron que aquellos individuos < 9 cm de LE se mantenian muy cerca de la
superficie, mientras que los de > 10 cm LE podian descender hasta los 6 m de profundidad
encontrandose en un rango mayor de profundidades. Concordando con los resultados de Nunes y
colaboradores en 2023 sobre A. saxatilis, donde individuos mas pequefios mostraban una
tendencia a forrajear cerca de la superficie del agua, mientras que los individuos de mayor
tamafio forrajeaban con mayor frecuencia en sustratos bentonicos, explicado este comportamiento
en parte por el riesgo de depredacion y requerimientos energéticos. Villegas-Hernandez y
colaboradores en 2022 reportaron que A. saxatilis alcanza la madurez en tamafios intermedios de
(=11 cm LT). Y si consideramos que 4. troschelii se comporta de la misma manera, estos valores
encontrados tienden a coincidir con los valores de tamafio que nosotros obtuvimos. Con lo cual se
puede inferir que los cambios vistos pueden deberse a que los individuos descienden al acercarse

a la edad reproductiva, y quiza se deba a busqueda de sitios de anidacion.

Area

Tanto el area total recorrida como la distancia total recorrida mostraron una relacidon parabolica
con la talla en la que los individuos de tamafio <9 cm presentan un aumento progresivo en estas
dos medidas, mientras que en individuos de tamafios >10 cm se observa una disminucion de estas
variables con la talla. Resalta en nuestros resultados que la talla en la que se presenta el vértice de
la parabola (en el que la relacion positiva cambia a negativa) tanto en el area total, distancia total
y profundidad de natacion se presenta siempre en el mismo tamafio de individuo (10 cm LE).
Esto indica que en la talla en la que los individuos empiezan a descender a mayor profundidad,

reducen la distancia recorrida y por ende el area total recorrida. Consideramos que el cambio que
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observamos es probablemente debido a cambios ontogenéticos relacionados con procesos
reproductivos: individuos mas grandes que alcanzan la madurez sexual comienzan a explorar en
el fondo sitios apropiados para la reproduccion y por lo tanto se desplazan menos distancias que

individuos de tamafo intermedio.

Con lo anterior, se puede entender que ocurre un cambio en el uso del habitat en el ciclo de vida
de A. troschelii. Se observa un cambio notable a medida que se acercan a las tallas de etapa
reproductiva, alterando su distancia a la costa, la profundidad en la columna de agua y la
profundidad de natacion en la que se distribuyen. Asimismo, se observa un cambio en el area
ocupada, y la distancia total recorrida, lo cual representa una linea de evidencia de un cambio
ontogenético en el uso del habitat. En conclusion, nuestro estudio brinda una nueva forma de
investigar el uso de habitat destacando como la relacion entre el tamaiio y las variables de
comportamiento puede contribuir a dilucidar la ecologia e historia de vida de las especies. Se
recomienda explorar las implicaciones de estos patrones de comportamiento en las estrategias de

conservacion y manejo de las poblaciones de A. troschelii.
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Figura. 1 Perfil del area de estudio. De menor a mayor profundidad, se representa un area
formada por A y B: mezcla de rocas grandes, bloques y cantos rodados en los primeros metros.
Seguido de C y D: una comunidad coralina dominada por la especies de Pocillopora spp 'y
Pavona clavus en la parte media, y F y G: colonias aisladas de Porites panamensis y pavona
varians, seguida de E: una planicie de arena en la parte mas profunda, justo antes del talud.

Figura. 2 Frecuencia de forrajeo. Obtenida de individuos de A. troschelii en un rango de tallas
desde los 2 hasta los 15 cm LE. Se ha ajustado una funcién polinémica de grado 2 a los datos. Se
representa la media en puntos rojos.

Figura. 3 Relacion entre la talla y A: distancia a la costa (distancia horizontal entre el individuo y
el borde del agua, tomado de manera horizontal), B: profundidad de natacion (distancia vertical
entre la superficie del agua y el individuo), C: profundidad del fondo (distancia vertical entre la
superficie del agua y el fondo). Se representa la media en puntos rojos.

Figura. 4 Distribucion de A: distancia total recorrida, B: 4rea total recorrida y C: relacion de
aspecto del area por talla desde los 2 a los 14 cm LE. Se representa la media en puntos rojos.
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