Articulo Cientifico / Revista Cientifica de Ciencias Naturales y Ambientales

DIVERSIDAD DE CONDRICTHYESY OSTEICHTHYESEN TRES
ECOSISTEMAS M ARINOS: MANGLAR, ARRECIFE CORALINO Y
ROCOSO DE LA ZONA SUBMAREAL DE LA ISLA SAN CRISTOBAL

Diversity Condricthyes Osteichthyes and three Marine Ecosystems. Mangroves, Coral
Reef and Rocky Subtidal Zone of San Cristobal 1sland

Ernesto Leandro Vaca Pital, Luis Mufiiz Vidarte 2
Recibido el 25 de junio de 2011; recibido en formarevisada 15 de octubre 2011, aceptado 25 de noviembre 2011

Resumen

El presente trabajo fue redizado en San Cristébal-
Galapagos, empleando la metodologia de transectos lineales
de peces en tres tipos de ecosistemas. coral, rocoso y
manglar, se utilizé un carrete con una cinta de 50 metros
para realizar transectos lineales en donde se registraron las
especies de peces y nimero de individuos para cada una. Se
escogieron cinco sitios de la isla representantes de los tres
ecosistemas. Isla Lobos, Las Negritas, La Tortuga, Rosa
Blanca Manglar, Rosa Blanca Coral y Punta Pitt, desde
Febrero hasta Agosto del 2010. Seidentificaron un total
de 66 especies distribuidas en 32 familias, de las cuales tan
solo en 10% resultaron ser especies endémicas a Galdpagos,
la mayor parte de especies registradas en este estudio fueron
especies de amplia distribucién y panamicas.

Se detectaron diferencias significativas en los indices de
dominancia y riqueza especifica entre los ecosistemas
manglar-rocoso y manglar-coral, al comparar las diferencias
temporales para cada sitio, solo en las Negritas se
evidenciaron estas diferencias (ANOVA dos vias, Tukey
P<0,05). A nivel de la estructura comunitaria de peces, 10s
corales y ecosistemas rocosos fueron similares, mientras
gque los manglares resultaron diferentes con respecto a
los otros dos ecosistemas.

Palabras claves. Transectos, diversidad, dominancia,
riqueza especifica.

Abstract

The present research was done in San Cristéba -
Galépagos applying the lineal transects methodology in
three types of ecosystems which are coral, rocky and
mangrove, using a 50 meters line to do the transects and
taking the fish data about specie and number of
individuals. There were chosen five sub tidal places
around the idand: Isla Lobos, Las Negritas, La Tortuga,
Rosa Blanca and Punta Pitt, since February to August
2010. We identified a total of 66 species between 32
families, just the 10% resulted to be endemic to
Galépagos, the most part of the species registered for this
research were wide distribution species and panamic.
There were detected differences between diversity,
dominance and specific richness between mangrove -
rocky and mangrove — coral ecosystems, comparing the
temporal differences for each site, just in Las Negritas
were evidence of these differences (two ways ANOVA,
Tukey P< 0,05). The fish community structure, the corals
and rocky ecosystems were similar, while the mangroves
resulted different referring to the other ecosystems.

Key words: Transects, diversity, dominance, specific
richness.
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1. Introduccién

Las idas Gadpagos se encuentran en una
ubicacion privilegiada donde ocurre la confluencia
de 3 grandes corrientes oceanicas, por € norte, la
Corriente de Panama acarreando masas de agua
caliente y por € sur la corriente fria de Humbol dt
y la Subcorriente Ecuatorial (Subcorriente de
Cromwell) con grandes masas de aguas frias y
productivas que tienen su afloramiento
(upwelling) a oeste (Banks, 2002). Esta mezclade
masas de agua ha provocado que la costa de
Ecuador, a igual que en e caso de las Idas
Galpagos, posea una gran riqueza de especies
marinas tanto de aguas tropicaes como
subtropicales (Rivera, 2005).

Los peces son uno de los grupos nectdnicos mas
abundantes y diversos del océano, presentan un
cuerpo de forma fusiforme que les permite
deslizarse comodamente a través del agua, este
cuerpo minimiza la cantidad de turbulencia creada
por & cuerpo cuando se mueve a través del agua
(Wilson, 1985). Galapagos aberga a una gran
variedad de especies de peces, de las cuales 444
han sido descritas (Grove & Lavenberg, 1997).

A nivel genera, los organismos presentan
adaptaciones que los confinan a determinados
tipos de ecosistemas en los cuaes tienen la
oportunidad de desenvolverse y subsistir. Los
peces de arrecife son concretamente aquellos que
se asocian directa e intimamente con e substrato
rocoso con fines de alimentacion, refugio,
proteccion y/o reproduccion (Thomson et al.,
1979; Ryer y Olla, 1995). La estructura de las
comunidades de peces en los ambientes de
arrecifes coralinos es e resultado de lainteraccion
de factores y procesos que operan a diferentes
escalas, tanto espacides como temporales
(Chavez, 2008).

Ciertas especies de peces suelen ser  muy
abundantes en los ecosistemas, Chévez (2008)
demuestra en sus resultados que especies,
como por eemplo Chromis atrilobata vy
Thalassoma lucasanum, serranidos y
Pomacentridos fueron las més abundantes.
Estas especies son |la mayoria de origen panamico
y son visitantes ocasionales de arrecifes rocosos y

coralinos (Chavez, 2008), similares a las especies
presentes en laisla San Cristébal que se localiza
en laregion sureste del archipiélago. Sin embargo,
existen ciertas especies que se destacan por su ata
tasa de ocurrencia en casi todos los tipos de
ecosistema en la mayoria de las islas, como es €l
caso de las damiselas (Familia: Pomacentridae),
gque son € componente mas distribuido y
abundante de las comunidades de peces de arrecife
y son considerados como  herbivoros
numericamente dominantes en ciertos arrecifes y
habitats (Scott and Russ, 1987; Ceccarelli, 2007).
La diversidad de las comunidades naturales es un
atributo altamente complgo, resultante de factores
fisicos y biolégicos que pueden estar organizados
tanto en el espacio como en € tiempo, es por esta
razon que el estudio de la diversidad se realiza
mediante factores aislados (Vasguez et al. 1998),
por lo cual este estudio se enfoca en
determinacion de las estructuras de las
comunidades de peces Gseos y cartilaginosos en
Galdpagos, especificamente en la ida San
Cristobal mediante €l andlisis de la abundancia y
diversidad de los mismos, y enfocandose en €l tipo
de ecosistema como factor determinante. Los
estudios redizados en peces de arrecife en e
Golfo de Cdifornia se han basado
fundamentalmente en la descripcion faunistica o
en la estructura de las comunidades, mas no en la
estimacion de la abundancia (Jiménez, 1999), en
el presente estudio se toma en cuenta ambas.

Justificacion

La Reserva Marina de Galdpagos (RMG) presenta
mas de 444 especies descritas (Grove &
Lavenberg, 1997), de las cuaes todavia persisten
muchas especies sin ser descritas. A nivel global,
sobre peces poco se sabe todavia de su dinamica
poblacional, como €& grado de crecimiento,
supervivencia, fecundidad y reclutamiento
(Trujillo, 2003), existe una conspicua pausa de la
investigacion cientifica en la vida marina de las
Gadpagos (Grove et a. 1984), también se
desconoce como estan  conformadas las
comunidades que habitan cada ecosistemas
marino, especialmente los que tienen presencia de
corales que son en teoria los que mas diversidad
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contienen y es sorprendente pese a que en
Gadpagos son muy escasos y han sido
severamente afectados durante eventos de
Oscilacion  Sur-este  El  Nifio  (OSEN),
especialmente en e evento de 1982-1983. Las
altas temperaturas causaron blangueamiento
(Bleaching) y mortalidad en muchos arrecifes
coralinosalo largo de archipiélago. Actualmente
hay indicios de recuperacion en las colonias de
coral gracias a los peces y erizos (Bio-
erosionadores) que a aimentarse despgan areas
recubiertas de algas y permiten que los corales se
puedan asentar y repoblar (Glynn et al., 2009).

Hipotesis

La diversidad de los peces cartilaginosos y 6seos
en la isla San Cristébal esta determinada por el
tipo de ecosistema en la zona submareal de la
misma.

Objetivos
Objetivo General
1. Determinar la diversidad de peces
cartilaginosos 'y  6seos en  tres

ecosistemas marinos. manglar, arrecife
coralino y rocoso de la zona submareal de
laisla San Cristobal.

Obj etivos Especificos
1. Identificar las especies de peces que
ocurren dentro de cada uno de los

ecosi stemas.

2. Determinar la diversidad en cada
ecosistema.

3. Caracterizar la funcién de cada nicho
ecol ogico.

2. Materialesy M étodos

M ateriales

Recursos Humanos

El Equipo humano involucrado en las actividades
de latesis estara constituido por € tesista Leandro
Vaca Pita, por los asesores externos: El master en
ciencias Juan Carlos Murillo Responsable de
Recursos Marinos de la isla San Cristobal y tutor

directo otorgado por la Direccion del Parque
Nacional Galapagos (DPNG), y la Doctora Judith
Dekinger Profesora de la universidad San
Francisco de Quito (USFQ).

Recursos Institucionales

El presente trabgjo estard bajo e financiamiento
del Parque Naciona Gaapagos (PNG), dicha
institucion dedicada al Manegjo y Conservacion de
los Recursos de la Reserva Marina de Gal apagos.

Materiales de Campo
- Embarcaciones, lanchas de patrullgje Sea
ranger 8y 10.
GPS.
Equipo de buceo.
Carrete con cinta de 50 metros.
Camara fotogréfica Canon PowerShot SD
1200 IS (Housin).
Tabla de PVC para anotaciones bagjo €
agua.

M étodos

Areade Estudio

La Reserva Marina fue creada el 18 de Marzo de
1998 y es mangada por € Servicio Parque
Nacional Galgpagos, siendo una de las mas
grandes en el mundo y la primera Reserva Marina
de Ecuador. El 13 de Diciembre del afio 2001, se
anuncié oficialmente por parte del Comité de
Patrimonios de la UNESCO la inclusién de la
Reserva Marina de Galgpagos (RMG) como
Patrimonio Natural de la Humanidad. Esta
constituida por 138.000 kilometros cuadrados del
Océano Pecifico, con e objetivo principa de
conservar las especies marinas que habitan las
islas y limitar la pesca industrial, promocionando
el turismo, pesca artesanal y buceo. El &ea de
estudio, laisla San Cristobal se encuentra ubicada
entre los 0°51°23.41” S de latitud y 89°17°25.31”
O de longitud y tiene un perimetro costero de
aproximadamente 159 km. El proyecto se centrara
en tres zonas ecoldgicas de cinco sitios en
particular en estaisla.

M uestreo de campo




Los empez6 atomar datos desde e 20 de Febrero
del 2010 hasta e 31 de Agosto dd 2010, se
realizaron un total de 23 salidas y 181 transectos,
estos fueron realizados durante el diaen 5 sitios de
laisla San Cristébal, estos fueron: Punta Pitt, Rosa
Blanca, Negritas, ISaLobosy La Tortuga (Fig 1).
Para trasladarse a los sitios de monitoreo se cont6
con €l apoyo de una de las fibras del PNG, en
cada salida se presentaron diferentes estados
de marea (pleamar y bajamar).
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Figura 1. Mapa de las Isla San Cristébal, especifica los 5
sitios en donde se redlizaron los monitoreos con el
respectivo tipo de ecosissema de cada sSitio y sus
coordenadas, estos son: Negritas (Rocoso) 0°56°29.74” S y
89°35°07.84” O; Isla Lobos (Rocoso) 0°51°34.07” S y
89°33°42.69” O; Rosa Blanca (Coral y manglar)
0°48°29.50” S y 89°20°32.00” O; La Tortuga (Manglar)
0042°28.12” S y 89°24°28.39” O; Punta Pitt (Coral)
0°41°58.99” Sy 89°14°42.24” O.

Los datos fueron obtenidos mediante censos
visuales empleando buceo SCUBA vy snorguel, los
transectos tuvieron 50 metros de longitud
utilizando una cinta métrica de fibra de vidrio de
50 metros de largo y fueron realizados por un
equipo de 3 personas, dos de las cuales se
encargaban de trazar €l transecto y tomar datos, la
tercera persona se encargaba de tomar fotografias
alospecesy alas caracteristicas del ecosistema en
general.

Posteriormente se identificaba las especies de
peces mediante la utilizacién de una guia casera
hecha por e autor basada en las siguientes
referencias. peces de arrecife de Galapagos de
Paul Humman (1993) y Grove & Lavenberg
(1997).

Las sdlidas se redizaron en la mafiana, en sitios
como los manglares se redlizaba snorquel, en el
caso de lugares con presencia de ambientes
rocosos y coraes se realizaba buceo SCUBA, ya
que por lo general estos ecosistemas eran
monitoreados a una profundidad de entre 7 a 14
metros de profundidad, inmediatamente se
buscaba un sitio con e substrato adecuado
(rocoso, cora o raices de manglar) para empezar
el primer transecto.

e Un miembro del equipo se encarga de
sostener el carrete que contiene la cinta (50
metros), mientras que los otros dos
miembros se colocan a cada lado de lalinea.

* Los 2 miembros a cada lado de la linea de
transecto (Figura 2a) empiezan a nadar y a
tomar datos de los peces tomando como
referencia 1 metro a partir de la linea de
transecto, en este caso cada pez que se
encuentra dentro de los 2 metros (lado
izquierdo y derecho de la linea) es anotado
(Figura 2b).

e Lainformacion que se toma es la especie y
el nimero de individuos, también se toman
datos de temperatura y profundidad con la
ayuda de una computadora de buceo.

El nimero de réplicas que se obtuvo fue de entre 3
a5 por gitio.

a h .
Figura 2. (a) Muestra a los dos buzos ubicados a cada lado

del transecto, paratomar datos de laictiofauna (b) Muestraa
laictiofauna que ocurre dentro del transecto.

Andlisis estadisticos
Para @ calculo de diversidad se utilizaran los
siguientes indicadores:

Numero total de especies (S), indice de Margalef
(d): d = (S1)/log N, donde N= el nimero total
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de individuos.

La diversidad (H’) que se obtiene a través del
indice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver,
1949).

H’=- 3 pi (logb pi)

donde pi es la proporcion del conteo tota
alcanzado por laespeciei.

La equidad (J’) que se obtiene de acuerdo a
Pielou (1966):

J’ = H’ (observada)/ H’max

donde H’max es la maxima diversidad posible
gue podria alcanzarse si todas las especies fueran
igualmente abundantes (= log §). Cuando J’ = 0,
no existe equidad y cuando J = 1 implica
maxima equidad (Krebs, 1985). Todo esto con la
ayuda del Paguete informético PRIMER.

Para conocer las diferencias entre cada indice que
representa a cada ecosistema, se realizara un
ANOVA'’s de 2 vias en el STATISTICA V8;
siendo uno de los vias cada factor ambiental
medido (temperaturay condicion del olegje).

Se elabor6 una matriz de similitud triangular
basada en el coeficiente de similitud de Bray-
Curtis (Bray y Curtis, 1957):

[
2i=1 2 min (v, yy)

S = 100
R
21

yij representa la fila i yla columna j de la
matriz de datos, por egemplo, laabundanciade
laespecieienlamuestraj(i=1,2,...,p;]j=1, 2,
.y N).

Serealiz6 un andlisis exploratorio de |os datos por
medio del procedimiento MDS, y se represento la
similitud en la estructura de la comunidad entre
ecosistemasy sitios por medio de un dendograma
(cluster), posteriormente se sometié aun andisis
estadistico ANOSIM de 1 via para evauar las

(v, i ty fk)

diferencias en la estructura de la comunidad de
zonas y por ultimo se identificaron las especies
tipificantes y discriminantes para conocer cuales
resultaron ser las principales causantes de tales
diferencias entre los ecosistemas (SIMPER).

En las tablas en que se enlistan las especies més
ocurrentes, se tomoO solamente en cuenta las que
obtuvieron un porcentaje minimo de 1% enla
composicion de especies de todos los sitios y por
sitios, mientras que e resto gque representaron
menos del 1% se los detalla como un solo grupo
(Otros), también se coloca e numero total de
especies (N) que se estimaron en los muestreos
con transectos.

3. Resultados

indices de diversdad y dominancia por
ecosistemas

En nimero de especies 0 riqueza especifica (S)
fue claramente superior en Punta Pitt con un total
de 47 especies, seguido por Rosa Blanca con 39
especies, mientras los vaores més bgos
estuvieron en las Negritas con 33 y Rosa Blanca
Manglar con 31 especies. Los ecosistemas con
mayor diversidad de peces fueron los Coralinos
(Tablal).

Los sitios con comunidades coralinas mostraron
los mayores valores de diversidad de Margalef (d)
(es decir més especies y abundantes),
representados por los sitios Punta Pitt y Rosa
Blanca Coral (Tablal).

El indice de Dominancia de Simpson (I ) tuve su
valores més atos en La Tortuga con 0,31 seguido
por Rosa Blanca Manglar con 0,25 y Punta Pitt
con 0,24; mientras que los sitios que mostraron
menor dominancia fueron Negritas, Rosa Blanca
Cord e Ida Lobos con 0,17; 0,17 y 0,14
respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Muedtra los indices. nimero de especies (S),
nimero de peces contados N, Equidad (J'), Dominancia
Simpson (I ) y diversidad H'(loge) de todos los sitios
muestreados.



" Riqueza diversid , Domina
Sitiosde P Equidad |, ;
muesreo | ESPecifical N1 ad J H'(loge)|  ncia

S d !

Rocoso
Lalomiga | 3 Il 383 | 051 | 178 | 031
Manglar
Negritas 33 5167| 3,74 0,60 2,09 0,17
Rocoso

Cord

RosaBlanca) 59 |571g 4,39 0,59 2,15 0,17

Cord

Rol\ja Blanca 31 5160| 3,51 0,49 1,67 0,25
anglar

Diversidad y dominancia segun estacion
climética, ecosistemasy sitios

Al comparar los indices de diversidad de Margal ef
(d) y Dominancia de Simpson (1) con relacion a
las variables ecosistemas y estacion climatica (T°),
si se detectaron diferencias significativas entre
ecosistemas pero no entre estaciones climaticas
dentro de cada ecosistema (ANOVA dos vias, P >
0,05; prueba Tukey); es asi que existen diferencias
significativas en ladiversidad d de los ecosistemas
coralinos y rocosos con relacion a ecosistema de
manglar (Figuras 8), Mientras que en la
dominancia (] ) existen diferencias marcadas entre
la comunidades de peces del Manglar y los otros
dos ecosistemas (Figura 9). De manera gréafica se
nota una mayor diversidad en época cdida
(invierno) que en lafria (verano).
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Figura 8. Muestra los indices de diversidad en cada uno de
los tres ecosistemas y entre estaciones climéaticas para cada
€ecosistema.
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Figura 9. Muestra los indices de dominancia de Simpson en
los tres tipos de ecosistemas y por estacion climética.

Las comunidades de peces muestreadas en Punta
Pitt Coral, Rosa Blanca Cora y las Negritras
Rocoso presentaron € mayor nimero de especies
S con N= 48, N=39 y N=33 respectivamente,
ademés del los valores mas atos de riqueza
especifica (ANOVA dos vias, P > 0,05; prueba
Tukey; Figura 10); sdlo en las Negritas se
detectaron diferencias significativas segun la
estacion climética, siendo (d) mayor en invierno
gue en verano.

Por otro lado, los sitios La Tortuga y Rosa Blanca
Manglar tuvieron los mayores indices de
dominancia, con valores altos tanto de verano
como en invierno. También se observan valores
altos de dominancia en las Negritas Rocoso en
verano y en isla Lobos rocoso en invierno (Figura
11).
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Similitud de la estructura comunitaria entre
ecosistemas

Los resultados del dendograma y mapa de MDS
de las Figuras 12 y 13 muestran una clara
diferencia en la similitud de la estructura de la
comunidad de los sitios con ecosistemas de
manglar (sitios La Tortuga y Rosa Blanca) con
relacion a los otros sitios representantes de los
ecosistemas rocoso Yy coral; mientras que la Prueba
de muestras pareadas de ANOSIM (Tabla 2),
presenta valores de R > 0,76 entre e ecosistema
de manglar versus € rocoso y coralino, lo que
implica mayor grado de disimilitud en la
estructura de estas comunidades; por e contrario

al comparar € ecosistema coralino con e rocoso
el vaor de R es bgo (0,16) indicando un ato
grado de similitud.
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Figura 12. dendograma de andlisis de cluster para célculo de
similitud en la estructura de las comunidades de peces de los
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Figura 13. Mapa MDS de Similitud de Bray Curtis entre los
ecosistemas estudiados en laisla San Cristébal.

Especies representativas por sitios de muestreo

Las especies mas representativas en todos los
ecosistemas fueron: Prionurus laticlavius con
18,2%, Halichoeres dispilus con 14,0%,
Thalassoma lucasanum con 13,4%, Stegastes
arcifrons con 10,5%, Stegastes beebel con 10,0%;
mientras que 54 especies contribuyen solo con el
7.4% delaabundancia (Tabla 11).

Tabla 11. NUmero de especies mas representativas, total de

individuos y porcentajes por especies.
Especies Total | %
Prionurus laticlavius | 6410 | 18,2
Halichoeres dispilus | 4917 | 14,0
Thalassoma 4709 | 134




Segastes arcifrons 3715 | 105
Segastes beebei 3541 | 10,0
Apogon atradorsatus | 1885 | 5,3
Scarus ghobban 1714 | 4,9
Paranthias colonus 1436 | 4,1
Xenocys jessiae 1361 | 3,9
Bodianus diplotaenia | 1008 | 2,9
Abudefduf troschelii 803 | 2,3
Anisotremus 633 | 1,8
Gerres cinereus 524 | 1,5
Otros (N=54) 2591 | 7,4
Total 35247| 100,0

En isla Lobos se registraron un total de 32
egpecies, siendo las més representativas:
Segastes beebel con 20,7%, Prionurus
laticlavius con 16,7%, Halichoeres dispilus con
16,1%, Xenocys jessiae con 15,3%, Paranthias
colonus con 11%; 21 especies en este sitio
contribuyeron solo 2,7% de la abundanciatotal en
lazona (Tabla 12).

Tabla 12. NUmero de especies méas representativas de
Isla Lobos, total de individuos y porcentajes por especies
N=32

Especies Total| %
Segastes beebel 1437| 20,7
Prionurus laticlavius | 1159| 16,7
Halichoeresdispilus | 1115| 16,1
Xenocys jessiae 1060| 15,3
Paranthias colonus 764 | 11,0
Thalassoma 473| 6,8
Apogon atradorsatus 219| 32
Chromis atrilobata 172 25
Bodianus diplotaenia 145 21
Segastes arcifrons 142| 2,0
Hol ocanthus passer 66| 1,0
Otros (N=21) 40| 2,7
Total 6792 100

En la Tortuga se registraron un tota de 32
especies, y entre las mas abundantes estan:
Segastes arcifrons con 51,8%, Gerres cinereus
con 16%, Abudefduf troschelii con 8,9%,

Xenomugil thoburni con 5,2%. 21 especies
representan el 4,8% del total contado durante los
muestreos (Tabla 13).

Tabla 13. NUmero de especies més representativas de La
Tortuga, total de individuos y porcentajes por especies N=32

Especies Total| %
Segastes arcifrons 1693 | 51,8
Gerres cinereus 523 | 16,0
Abudefduf troschelii 292 | 89
Xenomugil thoburni 169 | 52
Xenocys jessiae 141 | 4.3
Haemulon scudderi 67 2,0

Lutjanus argentiventris | 61 1,9
Lutjanus novemfasciatus| 59 1,8
Sohoeroides annulatus 42 13
Thalassoma lucasanum | 34 10
Labrisomus dendriticus | 32 10
Otros (N=21) 156 | 4,8
Total 3269 | 100,0

Las especies mas representativas de Las Negritas
fueron: Halichoeres dispilus con 29,7%,
Prionurus laticlavius con 17,9%, Thalassoma
lucasanum con 16,3%, Segastes beebei con
14,4% mientras que 23 especies aportaron con
4,5% de la abundanciatotal (Tabla 14).

Tabla 14. NUmero de especies mas representativas de Las
Negritas, total de individuos y porcentajes por especies
N=33.

Especies Total| %
Halichoeres dispilus 1535 | 29,7
Prionurus laticlavius 923 | 179
Thalassoma lucasanum| 842 | 16,3
Segastes beebel 743 | 14,4
Bodianus diplotaenia | 221 | 4,3
Segastes arcifrons 206 | 4,0
Chromis atrilobata 142 | 2,7
Paranthias colonus 127 | 25

Plagiotremusazaleus | 100 | 1,9
Hol ocanthus passer 93 | 1,8
Otros (N=23) 235 | 45
Total 5167 | 100
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Las especies mas representativas de Punta Pitt
fueron: Prionurus laticlavius con 44,9%, Apogon
atradorsatus con 14,6%, Thalassoma lucasanum
con 6,7%, Anisotremus interruptus con 6,3%,
Halichoeres dispilus con 6%, Bodianus
diplotaenia con 5,2%; otras especies (N= 38
especies) representaron el 6,8% (Tabla 15).

Tabla 15. NUmero de especies més representativas de
Punta Pitt, total de individuos y porcentajes por especies
N=47.

Especies Total %
Prionurus laticlavius | 4035 | 44,9
Apogon atradorsatus | 1316 | 14,6
Thalassoma lucasanum| 602 6,7
Anisotremus 568 6,3
Halichoeres dispilus 540 6,0
Bodianus diplotaenia 469 52
Segastes beebel 335 3,7
Paranthias colonus 277 3,1
Abudefduf troschdlii 120 1,3
Xenocys jessiae 120 1,3
Otros (N=38) 610 6,8
Total 8992 | 100,0

Las especies més representativas de Rosa Blanca
Corad fueron: Halichoeres dispilus con

28,7%, Thalassoma lucasanum 22,9%, Stegastes
beebei con 16,3%, Apogon atradorsatus

con 6,1%. Otras especies (N= 29) contribuyeron
con el 5% del total (Tabla 16).

Tabla 16. NUmero de especies més representativas de
Rosa Blanca Coral, total de individuos y porcentajes por
especies N= 39.

Especies Total| %
Halichoeres dispilus | 1642 28,7
Thalassoma 1308 22,9
Segastes beebel 934| 16,3
Apogon atradorsatus | 350, 6,1
Prionurus laticlavius | 281 4,9
Paranthias colonus 264, 46
Scarus ghobban 217 3,8
Segastes arcifrons 195 34

Bodianus diplotaenia | 161| 2,8
Halichoeres nicholsi 8l 14
Otros (N=29) 285 5,0
Total 5718| 100,0

Las especies més representativas de Rosa
Blanca Manglar fueron: Scarus ghobban
28,62%, Segastes arcifrons 28,18%, Thalassoma
lucasanum 28,1%, Abudefduf troschelii

6,2%; otros (N= 22 especies) representaron solo €
2,2% (Tabla 17).

Tabla 17. NUmero de especies mas representativas de
Rosa Blanca Manglar, total de individuos y porcentajes
por especies N= 31.

Especies Total| %
Scarus ghobban 1477\ 28,6
Segastes arcifrons 1454| 28,2
Thalassoma 1450, 28,1
Abudefduf troschelii 318| 6,2
Segastes beebel 91] 1.8
Lutjanus 73| 14
Lutjanusviridis 63| 1,2
Sohoeroides 62| 12
Halichoeres dispilus 56| 1,1
Otros (N= 22) 116| 2.2
Total 5160/ 100

4. Discusion

La metodologia de transectos visuales son en
resumen una de las mejores aplicadas a estudio de
ictiofauna de arrecifes (Harmelin-Vivien et al.,
1985) ya que representan una opcion poco
agresiva para recopilar informacion y son las més
ampliamente utilizadas tanto en arrecifes naturales
como artificides (Relini et a., 1994), son
precisos para estimar e nimero de especies y
permiten estudiar los cambios temporales ya que
no requiere la extraccion de organismos (Pérez et
a, 1996); sin embargo, a la vez presenta
limitaciones como la no observacion de las
especies cripticas, o la subestimacion de las
abundancias de algunas especies (Sale y Sharp,
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1983; Brock, 1982), principalmente porque se
trata de especies atamente mdéviles (en especia
los peces 0seos).

La temperatura y las condiciones del mar, en
especial en Punta Pitt y Rosa Blanca Coral, fueron
factores que dificultaron en cierta medida €
trabajo de muestreo, por un lado las temperaturas
bajas disminuyen la concentracion de los buzos y
su resistencia (Jiménez, 1999), limitando de esta
manera el tiempo de las inmersiones y acortando
el nimero de réplicas; mientras que las
condiciones del mar como fuertes olegjes y
corrientes, y bagja visibilidad también dificultan el
nimero de réplicas posibles durante una
inmersion.

Diversidad y conservacion de peces en San
Cristébal

El estudio se enfocO principadmente en la
variacion de la diversidad de las comunidades de
peces a nivel espacial, y demostré que € tipo de
ecosistema fue un factor determinante de la
diversidad y riqueza independiente de la
temperatura

Para San Cristobal se registraron un total de 66
especies distribuidas en 32 familias; aunque
algunos métodos de estimacion acumulativa de
especies (Chao2, Jacknifel) indicarian que
habrian més de 80 especies entre todos estos
sitios. Las 66 especies encontradas corresponden
al 15% de las 444 especies registradas y descritas
para Galdpagos por Grove & Lavenberg (1997) y
al 38% de las 175 especies registradas para los
estudios de linea base (Edgar et al, 2002); un total
de 47 especies se observaron en Punta Pitt Coral,
31 en Rosa Blanca Manglar y 39 en Rosa Blanca
Coral, 33 en las Negritas Rocoso, 32 en Isla Lobos
Rocoso y 32 en La Tortuga Manglar; sin embargo,
el vaor promedio de especies registradas por
Edgar et a., (2002) paralaisla San Cristébal en el
trabajo de linea base fue sélo de 15, por lo que
este trabagjo se convierte en pionero a detallar en
mayor nivel la biodiversidad de peces en estaisla.
Por otro lado, es importante también resaltar que
el 10% de las especies registradas en este estudio
son endémicas (7 especies) y ninguna de estas esta
ain evaluadaen lalistarojade la UICN.

Variacion de la biodiversidad por ecosistemas,
sitiosy estacion climatica

La Diversidad | (dominancia) y riqueza
especifica (d) presentaron diferencias
significativas a nivel de tipo de ecosistema y
estacion climética, causada por e ecosistema de
manglar; es asi

que “d” fue significativamente inferior en el
manglar que en los otros dos ecosistemas,
mientras que la dominancia | fue mayor (cas €
doble) en el manglar que en |os ecosistemas

de cora y rocoso, mientras que no se registraron
diferencias significativas a nivel de estacion
climética (invierno y verano), aungue los indices
de riqueza se observan relativamente mas atos en
invierno que en verano. Las comunidades de peces
muestreadas en Punta Pitt Coral, Rosa Blanca
Corad y las Negritras Rocoso presentaron el mayor
nimero de especies, evidenciando que los
ecosistema coralinos son més biodiversos, la
posible razén de la mayor concentracion y
diversidad de peces en estos habitats se debe a que
las variables estructurales como la cobertura de
coral, arena, agas o rocas y la abundancia de
invertebrados, ademés de  caracteristicas
topogréficas como la profundidad y rugosidad,
presentan un efecto positivo en la aglomeracion de
especies y abundancia de muchos peces
arrecifales, especialmente en aquellas especies
gue tienen intervalos de movimiento reducido
(Zayas, 2005).

Los ecosistemas coralinos y rocosos presentan
entre todas las caracteristicas mencionadas,
bastante irregularidad en su estructura fisica, esto
significa que contienen una gran cantidad de
refugios (grietas, cuevas, fisuras, etc.) para
albergar a distintas clases de organismos, en el
caso de los peces abergan especies de habitos
cripticos como Epinephelus labriformis o
Labrisomus dendriticus y peces de habitos
nocturnos como € Apogon atradorsatus que
durante el dia se refugian entre las rocas por
centenares (Figura 15), es asi que podriamos
deducir que mientras més irregularidad exista en
el ecosistema, mayor serd la diversidad que éste
presente; ademas, esta clase de ecosistemas estan
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ubicados a las afueras de la costa, por los que son
ricos en nutrientes por lo que estéan fuertemente
influenciados por las corrientes marinas
(observacion personal en Punta Pitt Coral y Rosa
Blanca Corad). El 0,2% del area marina a nivel
mundial estd ocupada por arrecifes de coral
(Veron et a., 2009), y son los ecosistemas
marinos de mayor biodiversidad en €l océano, se
estima que contienen arededor de un tercio de
todas las especies marinas descritas en el mundo
(Reaka-Kudla, 1997, 2001).

£73at ~
NG 5 ARRNC T L R NN I
Figura 15. Peces cardenales de punta negra (Apogon
atradorsatus) escondidos en un arrecife rocoso en Punta Pitt.

Por otro, como se menciond en € parrafo anterior,
los ecosistemas de manglar presentaron los méas
bajos indices de riqueza y mayores indices de
dominancia, esto se reflga en los sitios de La
Tortuga y Rosa Blanca Manglar. Llerena (2009)
en su trabgo en donde colectdé peces con
trasmallo, habia registrado en La Tortuga un total
de 14 especies de peces y en Rosa Blanca Manglar
10; para este estudio, se obtuvo un total de 32
especies en La Tortuga y 31 en Rosa Blanca
Manglar. Las especies que contribuyeron en
mayor proporcion a los indices de dominancia en
LaTortuga fueron Stegastes arcifrons (51,8%) y
Gerres cinereus (16%), mientras que en Rosa
Blanca Manglar fueron Scarus ghobban (28,6%) y
Stegastes  arcifrons  (28,2%), Thalassoma
lucasanum  (28,1%); cabe destacar que S.
ghobban (Loro  barbazul) presenta cierta
relevancia ya que todos los individuos
observados fueron en su mayoriajuveniles, con
lo cua se podria afirmar que Rosa Blanca
Manglar es un sitio de reclutamiento y crianza
para esta especie. Las zonas de manglar estudiadas

se encuentran en ensenadas semicerradas y
rodeadas de una densa vegetacion acudtica
(manglar), esta caracteristica de habitat lo hace
maés valioso y adecuado como refugio de tiburones
neonatos y especies de peces en estado juvenil
para protegerse de sus depredadores entre las
raices de los mangles.

(Llerena, 2009; Yénez et al., 1998), esto fue
confirmado en este estudio, en donde € tiburon
punta blanca (Triaenodon obesus) y la raya sartén
(Dasyatis brevis) fue caracteristico en Rosa
Blanca Manglar. Los componentes de
biodiversidad de estos ecosistemas son Unicos
debido a que incluyen nichos y son fronteras a
nivel de eco-regiones (Yanez et al., 1998), debido
a esta caracteristica de los ecosistemas marinos
de manglar, esque la mayoria de peces 0seos
registrados en este estudio eran de estadios
juveniles.

El sitio conocido como Las Negritas fue € Unico
gue mostré diferencias significativas a nivel de
estacion climatica con relacion al nivel de riqueza
especifica, € cua fue mayor en invierno que en
verano, mientras que la dominancia fue
claramente superior en verano, esto posiblemente
se deba a que entre los meses de noviembre a
diciembre que se presenté e evento de El Nifio
Oscilacion Sur (ENOS), la temperatura del agua
se eevd, lo que produjo una ata actividad
reproductiva en algunas especies de peces, 10 que
explica su elevada riqueza especifica y abundancia
entre los primeros meses de muestreo (Febrero a
Julio) debido a eventos pulsos de reclutamiento
derivados de ENOS meses antes, cabe anotar que
las diferencias de temperatura en este sitio en €
intervalo de las dos estaciones de febrero a agosto
(invierno a verano) fluctu6 entre 30,5 a 16,5 ° C
respectivamente.

Especies dominantes, tipificantesy
discriminantes

En Punta Pitt Coral, la especie que mostré
dominancia (44,9%) durante todo €l tiempo de
muestreo fue € cirujano de cola amarilla (P.
laticlavius), e cua a parecer juega un
importante rol en el ecosistema de cora de este
sitio, ya que su funcién ecol6gica es el controlar la

11



poblacion de agas que crecen sobre lasrocas y €
esqueleto del coral muerto. En la Tortuga
(manglar) fue & sitio que mostro e mayor indice
de dominancia, representado principa mente por la
damisela de cola amarilla (S. arcifrons) con el
51,8% de la composicion total de especies, la
abundancia de esta especie posiblemente se deba a
gue este ecosistema contiene una extensa
cobertura de agas que son la principal fuente de
alimento de esta especie, ademéas muchos de los
individuos registrados eran juveniles y los
manglares son considerados como ecosistemas
que proveen de aimento y refugio a una gran
variedad de organismos de diferentes niveles
troficos (Yéanez et a., 1998). En Rosa Blanca la
especie que mostro e mayor indice de dominancia
fue @ loro barbazul (S. ghobban) en donde la
mayor parte de los individuos registrados eran
juveniles, posiblemente este sitio es una zona de
reclutamiento  especifica para esta especie,
mientras que la damisela de cola amarilla (S.
arcifrons) fue la segunda especie que contribuyd al
indice de dominancia; sin embargo, la misma fue
la mas dominante en La Tortuga, esta especie
pertenecen a la familia Pomacentridae y
confirman que los miembros de esta familia son €l
componente més distribuido y abundante de las
comunidades de peces de arecife y son
considerados como herbivoros numeéricamente
dominantes en ciertos arrecifes y habitats (Scott y
Russ, 1987; Ceccarelli 2007),

Las tres principales especies tipificantes de los
ecosistemas rocosos fueron Halichoeres dispilus
con 29,2%, Stegastes beebei con 25,8%,
Thalassoma lucasanum con 12,2%, de las cuales
Halichoeres dispilus y Stegastes beebei
contribuyeron también a la dominancia en este
ecosistema; lo interesante al comparar estos dos
indicadores es que Priorunus laticlavius (cirujano
cola amarilla) aungque es dominante en este
ecosistema en los dos sitios muestreados, no es
una especie tipica; es decir, que no aparecio con
mucha frecuencia en los muestreos realizados; por
su parte H. dispilus y S. beebei, normalmente se
asocian con fondos rocosos, de arena, y con
presencia de coral (Grove & Lavenberg, 1997) y
fueron especies ocurrentes y abundantes en la

mayoria de los transectos. S. beebei fue la especie
mas abundante en Isla Lobos, la cua es muy
comun en habitats rocosos (Grove & Lavenberg,
1997), mientras que H. dispilus fue la especie més
representativa en las Negritas, T. lucasanum son
peces de habitos gregarios que se alimentan de
plancton en la columna de agua, su rango de
profundidad va de 1 a 65 metros, sin embargo
prefieren las aguas poco profundas (Grove &
Lavenberg, 1997), se conoce que esta especie es
un limpiador (Trujillo, 2003), podria ser que €
ecosistema contribuya en gran medida a la
preferencia del habitat de esta especie y le provea
de las condiciones éptimas para ocupar su nicho
como especie limpiadora. Las tres especies
también contribuyeron a la disimilitud entre los
ecosistemas rocoso-coralino 'y rocoso-manglar,
S. beebel y H. dispilus fueron mas ocurrentes en
los ecosistemas rocosos que en los manglares
especialmente en Isla Lobos y Negritas, mientras
que T. lucasanum fue una especie discriminante
entre |os ecosi stemas rocoso-coral.

Para los corales, fueron cuatro las especies mas
representativas. S. beebei, H. dispilus, T.
lucasanum y P. laticlavius (tabla 4), este tipo de
ecosistema para estas especies es  muy
conveniente, especiamente para los habitos que
estas presentan, por giemplo P. laticlavius es una
especie que prefiere los sSitios con  poca
profundidad, tal vez esto se debe a que los sitios
con cobertura de coral se encuentran por lo
genera a poca profundidad, contienen una gran
cobertura de algas que crecen sobre las rocas
gracias a que tienen acceso a los rayos solares, y
son el aimento de esta especie, para T. lucasanum
en los ecosistemas de coral existe la presencia de
muchas especies de peces y otros organismos |os
cuales contienen pardsitos que son una de sus
fuentes de alimento de la misma, osea una especie
limpiadora (Trujillo, 2003), sin contar con los
crustaceos y demas invertebrados que se refugian
ent re los corales y algas, de entre estas especies,
H. dispilus, S beebei y P. laticlavius
contribuyeron a la disimilitud entre los
ecosistemas coral- manglar, siendo todas maéas
abundantes en los corales, mientras que H.
dispilus y P. laticlavius fueron las especies
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discriminantes entre los ecosistemas rocoso-
coral, la primera estuvo mas presente en el
ecosistema rocoso, mientras gque la otra lo fue en
los coralinos.

En los ecosistemas de manglar las especies S
arcifrons, A, troschelii y T, lucasanum fueron las
mas tipicas, S arcifrons fue la especie que
contribuyd en gran porcentgje a la dominancia de
los manglares, y a mismo esta especie junto
con A, troschelii repercutieron en ladisimilitud
entre los ecosistemas de manglar-rocoso Yy
manglar-coral, siendo principamente abundantes
en los manglares, estas dos especies prefieren las
aguas poco profundas, y los manglares tienen las
condiciones adecuadas para abergarlas, ambas
pertenecen a la familia Pomacentridae y son el
componente més distribuido y abundante de las
comunidades de peces de arrecife y son
considerados como herbivoros numeéricamente
dominantes en ciertos hébitats (Scott and Russ,
1987; Ceccarelli, 2007).

4. Conclusiones

1. El tipo de ecosstema es determinante
para la composicion de las
comunidades de peces, siendo los
ecosistemas de coral los méas biodiversos
(Punta Pitt), seguido de los ecosistemas
rocosos y los manglares. Los manglares
representan una zona de reclutamiento
para muchas especies de peces, en
particular el sitio Rosa Blanca la
presencia del scarido (Scarus ghobban)
en etapa juvenil fue notoria y se
podria mencionar que este gtio es
especifico para €l reclutamiento de esta
especie.

2. Las comunidades de peces de los
ecosistemas coral y rocoso son  mas
similares  en comparacién con los
manglares, con el cual presentan una
marcada disimilitud; sin embargo, no se
presentaron mayores diferencias a nivel
de estacion climética dentro de cada
ecosistema.

3. De la composicion de peces observada

en los ditios visitados hubo especies
que Se caracterizaron por ser especies
tipicas dentro de cada sitio o bien especies
discriminantes entre sitios. La damisela de
cola anillada (S. beebei), la damisela de

cola amarilla (S arcifrons), la viga
camaledn (H. dispilus), la viga de
Cortéz (T. lucasanum) y sargento

mayor (A. troschelii), fueron tipicas para
determinados ecosistemas y sitios, en
especial la damisela de cola amarilla que
resaltd en los ecosistemas de manglar,
esta especie es en gran proporcion

abundante y por lo tanto seria
componente bioldgico esencial para estos
ecosistemas. Entre las especies

discriminantes encontramos a la damisela
de cola anillada (S. beebei), la damiselade
cola amarilla (S arcifrons), la viga
camaledn (H. dispilus) y el cirujano de
cola amarilla (P. laticlavius), de los cuales
los tres primeros fueron discriminantes
entre los ecosistemas coral- manglar vy
rocoso-manglar, mientras que el cirujano
de cola amarilla (P. laticlavius) lo fue
para los ecosistemas rocoso-coral.

Este trabgjo se convierte en pionero
porque detalla la biodiversidad de peces
en la isla San Cristobal, lo cua se lo
resume de manera muy superficial en los
estudios de linea base de la Reserva
Marina de Galdpagos. De todas las
especies que se documentaron, tan solo
el 10% fue de especies endémicas (7
especies), y la gran mayoria estuvo
representada por especies de origen Indo-
Pacifico, seguido de especies de amplia
distribucién, mientras que €l indice de
especies endémicas es muy bajo.

5. Recomendaciones
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1. Estetrabgo es un estudio pionero, por

lo tanto las futuras investigaciones
sobre peces enfocados en San Cristébal



deberian
trabgjo.

2. Se enfoco la investigacion tomando en
cuenta principamente la distribucién de
peces a nivel espacia, una futura
investigacion debera estar enfocada en €
ambito temporal tomando como minimo
los doce meses del afio; ademéas de los
efectos sobre |a estructura de la comunidad
de otros tipos de factores tales como nivel
de marea, corrientes marinas, olege,
efectos de la zonificacion, etc.

3. Otra parte importante, es evauar hasta qué
punto las actividades antropogénicas
(turismo y pesca) afectan la estructura de
los ecosistemas, y cudles serian los limites
0 soportes en resilenciay homeostasia con
la pérdida de biodiversidad derivada de
estas actividades.

4. Otros temas importantes que pueden
derivarse de este estudio, son los estudios
sobre reclutamiento de peces 0seos y
cartilaginosos que ocurren dentro de cada
uno de estos habitats, y su importancia
para el manejo de especies comerciales. La
abundancia y hébitos nocturnos de algunas
especies podrian ser también temas de
estudio para el futuro.

5. Estudio de diversidad de peces en
arrecifes artificiales y de bajos someros
deberian ser también prioritarios como
temas de investigacion.
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