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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado 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. Se
identificaron un total de 66 especies distribuidas en 32 familias, de las cuales tan solo en 10%
resultaron ser especies endémicas a Galapagos, la mayor parte de especies registradas en este
estudio fueron especies de amplia distribucién y pandmicas.

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, sdlo en las Negritas se evidenciaron estas diferencias (ANOVA dos vias, Tukey P<
0,05). A nivel de la estructura comunitaria de peces, los corales y ecosistemas rocosos fueron
similares, mientras que los manglares resultaron diferentes con respecto a los otros dos
ecosistemas.

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



SUMMARY

The present research was done in San Cristobal — Galapagos 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 island: 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 Galapagos, 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. INTRODUCCION

Las islas Galapagos se encuentran en una ubicacion privilegiada donde ocurre la confluencia
de 3 grandes corrientes oceanicas, por el norte, la Corriente de Panaméa acarreando masas de
agua caliente y por el sur la corriente fria de Humboldt y la Subcorriente Ecuatorial
(Subcorriente de Cromwell) con grandes masas de aguas frias y productivas que tienen su
afloramiento (upwelling) al oeste (Banks, 2002). Esta mezcla de masas de agua ha provocado
que la costa de Ecuador, al igual que en el caso de las Islas Galapagos, posea una gran riqueza
de especies marinas tanto de aguas tropicales como subtropicales (Rivera, 2005).

Las Islas Galapagos albergan algunos de los ecosistemas marinos menos afectados en los
trépicos, pero hay indicios de que la pesca artesanal afecta a las comunidades marinas
explotadas (Ruttenberg, 2001), la explotacion sistematica y permanente de los mismos
habitats y sus recursos, ha reducido la abundancia de especies ecoldégicamente claves como
son los depredadores de alto nivel tréfico, entre ellos bacalao (Serranidae), pargos
(Lutjanidae), meros (Serranidae) y langostas (Palinuridae) (Reck, 1983; Espinoza et al., 2001;
Murillo et al., 2002), alterando seriamente el equilibrio de estos ecosistemas.

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 el cuerpo cuando se mueve a través del
agua (Wilson, 1985). Galdpagos alberga a una gran variedad de especies de peces, de las
cuales 444 han sido descritas (Grove & Lavenberg, 1997).

Un arrecife desde el punto de vista ecoldgico, se lo define como cualquier estructura rocosa
sumergida que provee un substrato duro para el desarrollo de la vida marina (Thomson et al.,
1979). La distribucion en la misma se debe a multiples factores como disponibilidad de
recursos (espacio, refugio y alimento), topografia del substrato, grado de exposicion a
corrientes y oleaje, transparencia del agua y comportamiento de las especies (Villareal, 1988;
Allen y Robertson, 1994).

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

Dichas comunidades de peces de arrecife son consideradas como las mas complejas y
variables dentro de la naturaleza, al presentar una elevada riqueza especifica y alta diversidad
(Sale, 1991; Ackerman y Bellwood, 2000), atributos establecidos en gran medida por
caracteristicas estructurales del habitat (Aburto-Oropeza y Balart, 2001).

Las comunidades de la zona submareal de peces y macroinvertebrados difiere
consistentemente en composicion de especies a lo largo del Archipielago de Galapagos (Edgar
et al, 2004). En Galapagos se distinguen tres zonas biogeograficas: 1. El area localizada al
Norte que contiene a las islas Wolf y Darwin, 2. El area centro / sureste, y 3. El area oeste
(Edgar et al, 2002, 2004). San Cristobal se ubica en la bioregion centro sureste que contiene
especies de diferentes origenes, particularmente panamicas.




Ciertas especies de peces suelen ser muy abundantes en los ecosistemas, Chavez (2008)
demuestra en sus resultados que especies, como por ejemplo Chromis atrilobata y
Thalassoma lucasanum, serranidos y Pomacentridos fueron las méas 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 la isla San Cristobal que se
localiza en la region sureste del archipiélago. Sin embargo, existen ciertas especies que se
destacan por su alta tasa de ocurrencia en casi todos los tipos de ecosistema en la mayoria de
las islas, como es el caso de las damiselas (Familia: Pomacentridae), que son el componente
mas distribuido y abundante de las comunidades de peces de arrecife y son considerados como
herbivoros numéricamente dominantes en ciertos arrecifes y habitats (Scott and Russ, 1987;
Ceccarelli, 2007).

Los organismos de habitats coralinos muestran un alto nivel estructural en su distribucion y
abundancia (Galzin, 1987), y varian en su ecologia a través de sus rangos geograficos en
respuesta a gradientes en las condiciones ambientales (Ruttemberg et al. 2005). Pero los
factores que influyen en su ordenamiento espacial ain son poco comprendidos (Lecchini et
al., 2003) y pueden ser categorizados de la siguiente forma: bioldgicos (depredacion y
competencia), fisicos (temperatura y salinidad) e historicos; (eventos climatolégicos) (Caselle
1999; Shima, 1999).

La diversidad de las comunidades naturales es un atributo altamente complejo, resultante de
factores fisicos y biologicos que pueden estar organizados tanto en el espacio como en el
tiempo, es por esta razon que el estudio de la diversidad se realiza mediante factores aislados
(\Vasquez et al. 1998), por lo cual este estudio se enfoca en determinacion de las estructuras de
las comunidades de peces 6seos y cartilaginosos en Galapagos, especificamente en la isla San
Cristobal mediante el analisis de la abundancia y diversidad de los mismos, y enfocandose en
el tipo de ecosistema como factor determinante. Los estudios realizados en peces de arrecife
en el Golfo de California 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.

2. ANTECEDENTES

A nivel mundial

Las zonas con presencia de coral contienen una alta incidencia no solo de comunidades de
peces sino de multiples grupos tréficos especialmente los ecosistemas de coral que estan
sujetos a frecuentes cambios o fluctuaciones naturales en las poblaciones, alterando
draméaticamente la estructura de la comunidad de corales en espacios temporales muy
variables (Hughes 1994, Done 1997, Pandolfi & Jackson 1997; en linea Base de la
Biodiversidad).

Pérez, H. (1996) Evalud las comunidades de peces mediante censos visuales en cuatro sitios
de la costa suroeste del Golfo de California, analiz6 riqueza especifica, frecuencia, ocurrencia,
equitatividad y diversidad en cada sitio, asi como los cambios que se presentaron en las
estaciones de afio y entre los sitios estudiados. Registrd un total de 76 especies; las 5 mas
abundantes fueron: Stegastes spp., Thalassoma lucasanum, Abudefduf troschelli, Chromis
atrilobata y Haemulon maculicauda.



Jiménez, S. (1999) Realiz06 censos visuales submarinos en tres zonas de muestreo situadas en
los extremos Norte y Sur de la isla Cerralvo y Punta Perico, al Sur de Bahia de La Paz -
México y mediante la contabilizacién de las abundancias globales, pudo identificar 2 épocas,
la fria y la célida, demostrando una mayor abundancia en la época fria.

Trujillo, O. (2003) Analizé las variaciones espaciales y temporales, de la estructura de tallas,
abundancia y patrones de reclutamiento de 15 especies de peces de arrecife en las localidades
de Isla Cerralvo y Punta Perico. Obteniendo como resultado que las especies mas abundantes
fueron: Thalassoma lucasanum, Chromis atrilobata, Prionurus punctatus, Bodianus
diplotaenia y Holocanthus passer sumando un total de mas del 90% de la abundancia total.

En Galdpaqos

Grove J. et al. (1997) Identifico y describié las especies de peces de las islas Galapagos,
documentando un total de 444 especies de ambientes dulceacuicolas, costeros, marinos y
también peces de profundidades de hasta 100 km del Archipiélago. Basaron sus estudios en
expediciones de colecta de peces, obtencion de otolitos de las excretas de lobos marinos, etc.
Su meta fue brindar anotaciones y listas comprehensivas de literaturas cientificas de las
especies icticas del Archipiélago esperando que los resultados brinden una guia de
identificacion para los visitantes, asi como referencia cientifica para la linea base.

Ruttenberg B. (2001) Estudio el impacto sobre las comunidades marinas causado por las
pesquerias artesanales en los ecosistemas marinos tropicales de Galapagos, para lo cual
muestreo las colonias de peces y erizos en areas con alta y baja intervencion pesquera a lo
largo de las islas centrales del archipiélago. Sus resultados indicaron valores relativamente
menores en la biomasa y estructura comunitaria en las areas con mayor incidencia de
pesquerias. Manifiesta la importancia del entendimiento de las interacciones ecoldgicas, el
incremento de los monitoreos ecoldgicos y pesqueros y el manejo precaucionario efectivo,
son necesarios para asegurar que los efectos o impactos causados por las actividades humanas
sean minimos.

Edgar G.J. et al. (2002) Realizaron un reporte presentando los datos de linea base en
cuanto a la distribucion de especies de peces y macroinvertebrados moviles en el
archipiélago y se enfocaron en los patrones de distribucidn de las especies de varios niveles
troficos de areas rocosas someras ya que son los mas afectados por las actividades
antropogeénicas.

Edgar G.J. et al. (2004) Estudio la abundancia y riqueza de pces y macroinvertebrados, en
ecosistemas de arrecifes costeros de Galapagos, dividiendo al Archipiélago en tres
componentes regionales: (1) Las islas del lejano Norte, entre las cuales estan las islas Wolf
y Darwin, (2) Las islas de la region central y sureste incluida la costa este de Isabela y (3)
la parte oeste que incluye a Fernandina y la parte oeste de Isabela. La region del lejano
Norte incluye especies de origen Indo-Pacifico y Pandmico, pero no asi especies
endémicas, el area del oeste incluye especies endémicas y aquellas cuyo rango limita con
la parte sur de la costa sudamericana, mientras que las areas centro/ este/ sur incluyen una
mezcla de especies de diferentes origenes.



Ruttemberg B. (2005) En su estudio documentd la variacion espacial de una especie de
pez de arrecife Stegastes beebei en las Islas Galdpagos, argumenta que las variaciones
demograficas conducen a una combinacidn entre la disponibilidad de alimento y la historia
de vida en su medio.

Llerena Y. (2009). Realiz6 capturas de tiburones neonatos y juveniles en diferentes areas de
la isla San Cristébal — Galapagos, los sitios muestreados tuvieron alta incidencia
principalmente de tiburdn punta negra (Carcharinus limbatus), seguido de tiburén martillo
(Sphirna lewini) y ejemplares adultos de tintorera (Triaenodon obesus), las &reas
representaron viveros y refugios para los tiburones y sus presas. Adicionalmente reporta una
diversidad total de 21 especies de peces entre condrictios y teledsteos.



3. JUSTIFICACION

La Reserva Marina de Galapagos (RMG) presenta mas de 444 especies descritas (Grove &
Lavenberg, 1997), de las cuales todavia persisten muchas especies sin ser descritas. A nivel
global, sobre peces poco se sabe todavia de su dindmica poblacional, como el grado de
crecimiento, supervivencia, fecundidad y reclutamiento (Trujillo, 2003), existe una
conspicua pausa de la investigacion cientifica en la vida marina de las Galapagos (Grove et
al., 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 contienen y es sorprendente pese a que en Galapagos son
muy escasos Yy han sido severamente afectados durante eventos de Oscilacién Sur-este El
Nifio (OSEN), especialmente en el evento de 1982-1983. Las altas temperaturas causaron
blanqueamiento (Bleaching) y mortalidad en muchos arrecifes coralinos a lo largo de
archipiélago. Actualmente hay indicios de recuperacion en las colonias de coral gracias a
los peces y erizos (Bio-erosionadores) que al alimentarse despejan areas recubiertas de
algas y permiten que los corales se puedan asentar y repoblar (Glynn et al., 2009).

Los ecosistemas de manglar también poseen una elevada importancia ecoldgica, ya que
son los organismos que sostienen la biodiversidad de los ecosistemas costeros tropicales en
los humedales forestados intermareales y areas de influencia tierra adentro (Yanez et al.
1998), Las funciones de los manglares incluyen el mantenimiento de habitats costero-
marinos, mantenimiento de la calidad del agua y la estabilidad de la linea de costa,
controlando la distribucion de nutrientes y sedimentos en aguas estuarinas y la provision de
alimento y refugio para una gran variedad de organismos a diferentes niveles tréficos como
peces y crustaceos (Yanez et al., 1998; Nisbet, 2007), como es el caso para ciertas especies
de tiburones neonatos, juveniles y sus presas (Aguilar et al., 2005). Los impactos a los
manglares, se definen como una situacion a tomar en cuenta por incidir en la conservacion
de los peces y demas grupos.

Los arrecifes submareales rocosos constituyen el habitat de mayor ocurrencia, cobertura y
distribucién en las Islas Galapagos (Wellington, 1975, 1984). Estos habitats conforman
méas del 90% de todos los habitats bénticos de aguas someras (<50 metros),
correspondiendo principalmente a arrecifes y costas de lava solidificada, normalmente
negra (Bustamante et al. 2002). Los arrecifes de lava se encuentran en todas las islas y
estan intercalados con otros habitats, entre ellos: paredes verticales, playas, fondos de
arena y manglares. Estos habitats son el resultado directo de las actividades volcanicas,
biogénicas y erosivas, que las Islas Galapagos han experimentado a través de los afios
(Glynn & Wellington 1983, Bustamante et al. 2002). Basado en estudios recientes, se ha
encontrado que estan siendo afectados por la pesca artesanal causando impactos previsibles
en la cadena trofica y sus comunidades (Ruttemberg, 2001).




4. HIPOTESIS

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

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
Determinar la diversidad de peces cartilaginosos y 0seos en tres ecosistemas marinos:
manglar, arrecife coralino y rocoso de la zona submareal de la isla San Cristobal.

5.2. Objetivos Especificos
e Identificar las especies de peces que ocurren dentro de cada uno de los ecosistemas.

e Determinar la diversidad en cada ecosistema.

e Caracterizar la funcion de cada nicho ecologico.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Materiales

6.1.1. Recursos Humanos

El Equipo humano involucrado en las actividades de la tesis estara constituido por el 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 Galadpagos (DPNG), y la Doctora Judith Dekinger Profesora
de la universidad San Francisco de Quito (USFQ).

6.1.2. Recursos Institucionales
El presente trabajo estara bajo el financiamiento del Parque Nacional Galapagos (PNG),

dicha institucién dedicada al Manejo y Conservacion de los Recursos de la Reserva Marina
de Galapagos.

6.1.3. Materiales de Campo

Embarcaciones, lanchas de patrullaje Sea ranger 8 y 10.
GPS.

Equipo de buceo.

Carrete con cinta de 50 metros.

Camara fotografica Canon PowerShot SD 1200 IS (Housin).



e Tabla de PVC para anotaciones bajo el agua.

6.2. Métodos

6.2.1. Area de Estudio

La Reserva Marina fue creada el 18 de Marzo de 1998 y es manejada por el Servicio Parque
Nacional Galépagos, siendo una de las mas grandes en el mundo y la primera Reserva Marina
de Ecuador. EI 13 de Diciembre del afio 2001, se anuncié oficialmente por parte del Comité de
Patrimonios de la UNESCO la inclusion de la Reserva Marina de Galdpagos (RMG) como
Patrimonio Natural de la Humanidad. Esta constituida por 138.000 kilometros cuadrados del
Océano Pacifico, con el objetivo principal de conservar las especies marinas que habitan las
islas y limitar la pesca industrial, promocionando el turismo, pesca artesanal y buceo. El area
de estudio, la isla 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 esta isla.

6.2.2. Muestreo de campo

Los empez6 a tomar datos desde el 20 de Febrero del 2010 hasta el 31 de Agosto del 2010, se
realizaron un total de 23 salidas y 181 transectos, estos fueron realizados durante el dia en 5
sitios de la isla San Cristobal, estos fueron: Punta Pitt, Rosa Blanca, Negritas, Isla Lobos y La
Tortuga (Fig 1). Para trasladarse a los sitios de monitoreo se conté con el apoyo de una de las
fibras del PNG, en cada salida se presentaron diferentes estados de marea (pleamar y
bajamar).
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Fig 1. Mapa de las Isla San Cristdbal, especifica los 5 sitios en donde se realizaron los monitoreos con el
respectivo tipo de ecosistema de cada sitio 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) 0°42°28.12” S y 89°24°28.39” O; Punta Pitt (Coral)
0°41°58.99” S y 89°14°42.24” O.



Los datos fueron obtenidos mediante censos visuales empleando buceo SCUBA y snorquel,
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 el transecto y tomar datos, la tercera persona se encargaba de tomar
fotografias a los peces y a las caracteristicas del ecosistema en general.

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

Las salidas se realizaron en la mafiana, en sitios como los manglares se realizaba snorquel, en
el caso de lugares con presencia de ambientes rocosos y corales 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 el substrato adecuado (rocoso,
coral 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 la linea.

e 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 La informacién 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 a 5 por sitio.

Figura 2. (a) Muestra a los dos buzos ubicados a cada lado del transecto, para tomar datos de la ictiofauna (b)
Muestra a la ictiofauna que ocurre dentro del transecto.



6.2.3. Descripcion de los sitios visitados

Punta Pitt

Se localiza en las coordenadas: 0°41°58.99” S y 89°14°42.24” O, en la parte norte de la isla, es
una bahia con una extensa playa donde habita una colonia de lobos marinos (Zalophus
wollebaeki), tiene una profundidad de 7.9 metros, y presenta una extensa pared sumergida con
numerosas colonias de coral de diferentes especies, entre ellas se encuentran los géneros
Pavona y Pocillophora, la gran variedad de especies de peces van desde Cirujanos, que son
extremadamente abundantes, zapatillas, viejas, carabali, cabrillas, peces mariposa que se
asocian a zonas con cubierta de coral, ocasionalmente se observan bacalaos, rayas, que
ocasionalmente suelen verse descansando en grandes agrupaciones debajo de las formaciones
rocosas a manera de pared caracteristicas de este lugar (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de Punta Pitt, bajado en google Earth

Rosa Blanca

Este sitio est4 ubicado en las coordenadas 00°4829.50” S y 89°20'32.00” O, en el lado este
de la isla. Es una zona costera semi cerrada. Tiene un perimetro aproximadamente de 1162
m y un area de 26397 m2. Es de poca profundidad, llegando a tener de entre 1,0 a 3 metros
en la zona interna de manglar donde esta formado por un fondo en gran parte arenoso con
algunos espacios rocosos. En los alrededores esta cubierto de arboles de manglar, siendo
cerca del 95% mangle rojo (Rhizophora mangle) y un 5% de mangle negro (Avicennia
germinans) segun Llerena (2009). La parte rocosa externa de la bahia tiene una
profundidad que va de 7,9 a 11,5 metros, esta conformado principalmente de fondos
arenosos, rocosos acompafiadas de comunidades coralinas del género Pavona y
Pocillophora, en cuanto a la fauna marina de dicho lugar se ha podido observar que existe
gran diversidad de peces, como: tambuleros, damiselas, loros, sargentos mayores, viejas,
rayas, tiburones entre otras especies (Figura 4).
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Isla Lobos

Se ubica al noroeste de la isla, en las coordenadas 00°51°34.07” S y 89°33°4269” O, es un
islote con sustrato de rocas volcanicas, vegetacion arida, y una zona de arena. La parte externa
esta conformada por una gran area de fondo rocoso, seguido de un area de fondo arenoso,
alberga variadas especies de peces como chopas, ojones, damiselas, viejas, etc.

La parte interna que converge con la isla es en gran proporcion de fondo arenoso, donde
pueden observarse rayas y tortugas, la parte de la orilla tiene una pequefia zona con fondo
rocoso donde se suelen encontrar diferentes especies de peces y macroinvertebrados (Figura
5).

- Figra 5. Mapa de Isla Lobos, bajado en google Earth



Las Negritas

Se ubica al suroeste de la isla en las coordenadas 00°56°29.74” S y 89°35°07.84” O, es un sitio
que se caracteriza por no tener playa, sus costas estan formadas de roca de lava con
elevaciones rocosas pronunciadas, en la parte marina esta conformada principalmente de un
fondo rocoso con parches de arena, escasa vegetacion marina y pocas colonias de coral, la
superficie del fondo es muy irregular y da cabida a muchas especies de peces cripticos como
blennies, cabrillas, cardenales, damiselas, especialmente la damisela gigante (Microspathodon
dorsalis) y damisela de chichon (Microspathodon bairdi) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa

de Las Negritas, bajado en google Earth

La Tortuga

Este sitio estd ubicado en las coordenadas: 00°42°28.12” S y 89°24°28.39” O, en el lado
noroeste de la isla, en la zona costera. Tiene un perimetro aproximado de 650 m y un area
de 9.628 m2. Es una ensenada semicerrada, rodeada de arboles de manglar, siendo la gran
mayoria de mangle rojo (Rhizophora mangle). Tiene una profundidad méaxima de 2,20 my
el fondo es arenoso-rocoso. En cuanto a la fauna marina, se ha podido observar que existe
gran diversidad de peces, como las mojarras rayadas, lisas, damiselas, tambuleros,
sargentos mayor, ojones, pargos, jureles y rayas.

Es un area de refugio para muchas especies cuando estan en etapa juvenil, asi se protegen
de sus depredadores, refugiandose entre las raices de los mangles. También se observa
mucha materia organica por la caida de las hojas de los arboles de mangle (Fig 7).
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Figura 7. Mapa de La Tortuga, bajado en google Earth

6.2.4. Andlisis estadisticos
Para el célculo de diversidad se utilizaran los siguientes indicadores:

- Numero total de especies (S), indice de Margalef (d): d = (S-1)/log N, donde N= el
namero total de individuos.

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

H’= -3 pi(logy pi)

donde pi es la proporcién del conteo total alcanzado por la especie i.
- Laequidad (J°) que se obtiene de acuerdo a Pielou (1966):
J’ = H’ (observada)/ H max

donde H’'max es la maxima diversidad posible que podria alcanzarse si todas las
especies fueran igualmente abundantes (= log S). Cuando J’ = 0, no existe equidad
y cuando J’ = [ implica maxima equidad (Krebs, 1985). Todo esto con la ayuda del
Paquete informatico 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 (temperatura y condicion del oleaje).

Se elabord una matriz de similitud triangular basada en el coeficiente de similitud
de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957):
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yij representa la fila i y la columna j de la matriz de datos, por ejemplo, la
abundancia de la especie i en la muestraj (i=1,2,...,p;j=1, 2, ..., n).

Se realiz6 un andlisis exploratorio de los datos por medio del procedimiento MDS,
y se representd la similitud en la estructura de la comunidad entre ecosistemas y
sitios por medio de un dendograma (cluster), posteriormente se sometié a un
analisis estadistico ANOSIM de 1 via para evaluar las diferencias en la estructura
de la comunidad de zonas y por Ultimo se identificaron las especies tipificantes y
discriminantes para conocer cudles resultaron ser las principales causantes de tales
diferencias entre los ecosistemas (SIMPER).

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

7. RESULTADOS

7.1. Indices de diversidad y dominancia por ecosistemas

En ndmero de especies o riqueza especifica (S) fue claramente superior en Punta Pitt
con un total de 47 especies, seguido por Rosa Blanca con 39 especies, mientras los
valores mas bajos estuvieron en las Negritas con 33 y Rosa Blanca Manglar con 31
especies. Los ecosistemas con mayor diversidad de peces fueron los Coralinos (Tabla
1).

Los sitios con comunidades coralinas mostraron los mayores valores de diversidad de
Margalef (d) (es decir mas especies y abundantes), representados por los sitios Punta
Pitt y Rosa Blanca Coral (Tabla 1).

El indice de Dominancia de Simpson (A) tuve su valores més altos 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 Coral e Isla
Lobos con 0,17; 0,17 y 0,14 respectivamente (Tabla 1).



Tabla 1. Muestra los indices: ndmero de especies (S), nUmero de peces contados N, Equidad (J'),
Dominancia Simpson (A) y diversidad H'(loge) de todos los sitios muestreados.

Sitios de muestreo Riqueza N | diversidad | Equidad | H'(loge) | Dominancia
especifica d J A
S
Isla Lobos Rocoso 32 6941 3,51 0,64 2,20 0,14
La Tortuga Manglar 32 3269 3,83 0,51 1,78 0,31
Negritas Rocoso 33 5167 3,74 0,60 2,09 0,17
Punta Pitt Coral 47 8992 5,05 0,53 2,05 0,24
Rosa Blanca Coral 39 5718 4,39 0,59 2,15 0,17
Rosa Blanca Manglar 31 5160 3,51 0,49 1,67 0,25

7.2. Diversidad y dominancia segun estacion climatica, ecosistemas y sitios

Al comparar los indices de diversidad de Margalef (d) y Dominancia de Simpson (A) 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 la diversidad d de los ecosistemas coralinos y rocosos con relacion al
ecosistema de manglar (Figuras 8), Mientras que en la dominancia (A) existen diferencias
marcadas entre la comunidades de peces del Manglar y los otros dos ecosistemas (Figura
9). De manera grafica se nota una mayor diversidad en época calida (invierno) que en la
fria (verano).
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Figura 9. Muestra los indices de dominancia de Simpson en los tres tipos de ecosistemas y por estacion
climatica.

Las comunidades de peces muestreadas en Punta Pitt Coral, Rosa Blanca Coral y las
Negritras Rocoso presentaron el mayor nimero de especies S con N= 48, N=39 y N=33
respectivamente, ademas del los valores mas altos de riqueza especifica (ANOVA dos vias,
P > 0,05; prueba Tukey; Figura 10); sélo en las Negritas se detectaron diferencias
significativas segun la estacion climatica, siendo (d) mayor en invierno que 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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7.3. 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 relacién a los otros sitios representantes de
los ecosistemas rocoso y coral; mientras que la Prueba de muestras pareadas de ANOSIM
(Tabla 2), presenta valores de R > 0,76 entre el ecosistema de manglar versus el rocoso y
coralino, lo que implica mayor grado de disimilitud en la estructura de estas comunidades;
por el contrario al comparar el ecosistema coralino con el rocoso el valor de R es bajo
(0,16) indicando un alto grado de similitud.

promedio de grupo

Ecosistemas
Punta Pitt rocoso
v manglar
Negritas Rocoso coral

Negritas Coral

Isla Lobos

Rosa Blanca Coral

ecosistemas- sitios
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Rosa Blanca Manglar w

100 80 60 40
Similaridad
Figura 12. dendograma de analisis de cluster para célculo de similitud en la estructura de las comunidades de
peces de los sitios muestreados.
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Figura 13. Mapa MDS de Similitud de Bray Curtis entre los ecosistemas estudiados en la isla San Cristobal.

Tabla 2. ANOSIM de una via realizada con el Software PRIMER 6. Los valores de R que se acercan a 1 son
comunidades de peces significativamente diferentes; mientras que las comparaciones cercanas a 0 son mas

similares entre si. N° de permutaciones = 999.

Grupos estadistico R Nivel de significancia
%
Rocoso, Manglar 0,787 0,1
Rocoso, coral 0,094 0,1
Manglar, coral 0,687 0,1

7.4. Especies discriminantes y tipificantes en los ecosistemas

7.4.1. Especies tipificantes

Tabla 3. Muestra las especies tipificantes de las comunidades de peces de los ecosistemas rocosos. Promedio

de similitud = 46,8

Stegastes beebei 2,24 13,66 3,11 29,2 29,2
Halichoeres dispilus 2,22 12,09 1,75 25,84 55,03
Thalassoma lucasanum 1,49 571 0,93 12,2 67,23
Bodianus diplotaenia 1,04 3,56 0,83 7,6 74,83
Prionurus laticlavius 1,17 2,52 0,52 5,38 80,21
Paranthias colonus 0,88 1,86 0,44 3,97 84,18
Plagiotremus azaleus 0,63 1,65 0,52 3,52 87,69
Stegastes arcifrons 0,71 1,43 0,38 3,06 90,76




Tabla 4. Muestra las especies tipificantes de las comunidades de peces de los ecosistemas de coral. Promedio
de similitud = 36,04

Stegastes beebei 1,79 8,17 1,74 22,68 22,68
Halichoeres dispilus 1,82 7,16 0,99 19,87 42,55
Thalassoma lucasanum 1,48 4,29 0,73 11,91 54,46
Prionurus laticlavius 1,62 4,05 0,62 11,24 65,7
Bodianus diplotaenia 0,94 2,11 0,59 5,86 71,55
Stegastes arcifrons 0,75 2,11 0,55 5,84 77,4
Paranthias colonus 0,78 1,4 0,41 3,88 81,27
Halichoeres nicholsi 0,54 1,06 0,42 2,93 84,2
Scarus ghobban 0,53 0,95 0,37 2,64 86,84
Holocanthus passer 0,48 0,91 0,42 2,54 89,38
Johnrandallia nigrirostris 0,45 0,7 0,34 1,93 91,31

Tabla 5. Muestra las especies tipificantes de las comunidades de peces de los ecosistemas de manglar.
Promedio de similitud = 40,6

Stegastes arcifrons 2,36 20,28 2,72 49,94 49,94
Abudefduf troschelii 1,17 6,37 0,86 15,69 65,63
Thalassoma lucasanum 1,16 4,18 0,61 10,29 75,92
Gerres cinereus 0,85 3,41 0,48 8,39 84,31
Sphoeroides annulatus 0,55 1,81 0,44 4,46 88,77
Scarus ghobban 0,76 1,33 0,28 3,28 92,05

Especies discriminantes

Tabla 6. Muestra las especies discriminantes de las comunidades de peces entre los ecosistemas rocoso-
manglar. Promedio de Disimilitud = 83,1

Stegastes beebei 2,24 0,15 8,94 2,55 10,76 10,76
Halichoeres dispilus 2,22 0,32 8,34 1,8 10,04 20,81
Stegastes arcifrons 0,71 2,36 7,69 1,46 9,27 30,07
Thalassoma lucasanum 1,49 1,16 5,65 1,26 6,81 36,88
Abudefduf troschelii 0,21 1,17 47 1,21 5,66 4254
Prionurus laticlavius 1,17 0,03 4,38 0,84 5,28 47,82
Bodianus diplotaenia 1,04 0,09 3,95 1,22 4,76 52,57
Gerres cinereus 0 0,85 3,69 0,82 4,44 57,02
Paranthias colonus 0,88 0,05 3,52 0,8 4,23 61,25




Tabla 7. Muestra las especies discriminantes de las comunidades de peces entre los ecosistemas de manglar
y coral. Promedio de Disimilitud = 81,96

Stegastes arcifrons 2,36 0,75 6,87 1,52 8,38 8,38
Halichoeres dispilus 0,32 1,82 6,65 1,34 8,12 16,5
Stegastes beebei 0,15 1,79 6,6 1,92 8,05 24,54
Prionurus laticlavius 0,03 1,62 5,92 1 7,22 31,77
Thalassoma lucasanum 1,16 1,48 5,61 1,22 6,85 38,61
Abudefduf troschelii 1,17 0,37 4,37 1,19 5,33 43,94
Scarus ghobban 0,76 0,53 3,77 0,88 4,6 48,54
Eucinostomus dowii 0,85 0,02 3,52 0,81 4,3 52,84
Bodianus diplotaenia 0,09 0,94 3,33 0,95 4,06 56,89
Paranthias colonus 0,05 0,78 2,89 0,76 3,52 60,42

Tabla 8. Muestra las especies discriminantes de las comunidades de peces entre los ecosistemas rocoso y
coral. Promedio de Dismilitud = 60,69

Prionurus laticlavius 1,17 1,62 5,56 1,16 9,16 9,16
Thalassoma lucasanum 1,49 1,48 4,75 1,24 7,83 17

Halichoeres dispilus 2,22 1,82 4,49 1,12 7,4 24,4
Paranthias colonus 0,88 0,78 3,72 1,01 6,12 30,52
Bodianus diplotaenia 1,04 0,94 3,47 1,18 5,72 36,24
Stegastes beebei 2,24 1,79 3,25 1,01 5,35 41,59
Stegastes arcifrons 0,71 0,75 3,23 1,07 5,33 46,91
Plagiotremus azaleus 0,63 0,36 2,38 0,93 3,93 50,84
Holocanthus passer 0,6 0,48 2,29 0,96 3,77 54,61
Halichoeres nicholsi 0,43 0,54 2,14 0,95 3,53 58,14
Scarus ghobban 0,08 0,53 1,84 0,72 3,03 61,17




7.5. Especies representativas por sitios de muestreo

En los resultados se obtuvo un total de 66 especies distribuidas en 32 familias (Tabla 9).
En todos los sitios hubo presencia de especies caracteristicas de la zona, mientras que
también se observaron especies ocurrentes en mas de un solo sitio, incluso 16 especies
fueron encontradas en todos los sitios; por otro lado s6lo el 10% de las especies registradas
en los tres ecosistemas son endémicas, mientras que el 28% son de amplia distribucion
(Tabla 10).

Tabla 9. Total de especies y familias registradas en todos los sitios muestreados

Acanthuridae

Acanturus xantoptherus

Lutjanus argentiventris

Prionurus laticlavius Lutjanidae | Lutjanus novemfasciatus
Apogonidae | Apogon atradorsatus Lutjanus viridis
Aulostomidae | Aulostomus chinensis Mugilidae | Xenomugil thoburni
Balistidae Sufflamen verres Mullidae Mulloidichthys dentatus
Acanthemblemaria castroi Echidna nocturna
Bleniidae Ophioblennius steindachneri| Muraenidae |Muraena argus
Plagiotremus azaleus Muraena lentiginosa
Carangidae | Caranx sexfasciatus Myliobatidae |Aetobatus narinari

Carcharhinidae

Carcharhinus limbatus

Pomacanthidae

Holocanthus passer

Triaenodon obesus

Chaetodontidae

Chaetodon humeralis

Johnrandallia nigrirostris

Pomacentridae

Abudefduf troschelii

Chromis atrilobata

Microspathodon bairdii

Cirrhitidae | Cirrhitus rivulatus Microspathodon dorsalis
. Dasyatis brevis Stegastes arcifrons
Dasyatidae - - .
Taeniura meyeri Stegastes beebei
. . Diodon holocanthus Nicholsina denticulata
Diodontidae - -
Diodon hystrix Scarus compressus
Fistularidae |Fistularia commersonii Scaridae Scarus ghobban
Gerreidae Gerres cinereus Scarus perrico
Anisotremus interruptus Scarus rubroviolaceus
Haemulon scudderi Scianidae Pareques perissa
Haemulidae | Orthopristis forbesi Cephalopholis panamensis
Xenichthys agassizi Epinephelus labriformis
Xenocys jessiae Serranidae | Mycteroperca olfax
i Girella freminvilli Paranthias colonus
Kyphosidae —
Kyphosus elegans Serranus psittacinus
Bodianus diplotaenia Sparidae Archosargus pourtalesii
. Halichoeres dispilus Sygnatidae | Hippocampus ingens
Labridae

Halichoeres nicholsi

Synodontidae

Synodus lacertinus

Thalassoma lucasanum

Labrisomidae

Labrisomus dendriticus

Tetradontidae

Arothron meleagris

Canthigaster punctatissima

Sphoeroides annulatus

Zanclidae

Zanclus cornutus




Tabla 10. Riqueza especifica de peces encontrada en los sitios visitados. También se desglosa el origen de
cada especie (0: indeterminado, 1: norte de Colombia, 2: Indo Pacifico, 3: Endémico a Galapagos, 4: de
amplia distribucién)

Sitios
Especies Origen | Isla Lobos | La Tortuga | Negritas | Punta Pitt | Rosa Blanca | Rosa Blanca
Rocoso Manglar | Rocoso Coral Coral Manglar
Abudefduf troschelii 4 X X X X X X
Acanthemblemaria castroi 1 X
Acanthurus xantoptherus 3 X X
Aetobatus narinari 3 X
Anisotremus interruptus 4 X X X X X
Apogon atradorsatus 2 X X X
Archosargus pourtalesii 1 X
Arothron meleagris 3 X
Aulostomus chinensis 3 X X X
Balistes polylepis 4 X
Bodianus diplotaenia 4 X X X X X X
Canthigaster punctatissima 2 X
Caranx sexfasciatus 3 X
Carcharhinus limbatus X
Cephalopholis panamensis 2 X X X X X
Chaetodon humeralis 4 X X X
Chromis atrilobata 4 X X X
Cirrhitus rivulatus 2 X X X X
Dasyatis brevis 2 X X X
Diodon holocanthus 3 X X
Diodon hystrix 3 X X
Echidna nocturna X
Epinephelus labriformis 4 X X X X X
Fistularia commersonii 3 X X X X X
Gerres cinereus X X
Girella freminvilli 1 X
Haemulon scudderi 2 X X X X X X
Halichoeres dispilus 4 X X X X X X
Halichoeres nicholsi 2 X X X X X X
Hippocampus ingens 4 X
Holocanthus passer 4 X X X X X
Johnrandallia nigrirostris 2 X X X X X
Kyphosus elegans 2 X X
Labrisomus dendriticus 2 X X X X X X
Lutjanus argentiventris 4 X X X
Lutjanus novemfasciatus 2 X X
Lutjanus viridis 2 X X X X
Microspathodon bairdii 2 X
Microspathodon dorsalis 2 X X X X




Mulloidichthys dentatus 4 X
Muraena argus 0 X
Muraena lentiginosa 3 X
Mycteroperca olfax 2 X X X X X
Nicholsina denticulata 4 X X X
Ophioblennius steindachneri 4 X X X
Orthopristis forbesi 1 X X
Paranthias colonus 4 X X X X X
Pareques perissa 1 X
Plagiotremus azaleus 4 X X X X X X
Prionurus laticlavius 2 X X X X X
Scarus compressus 2 X X
Scarus ghobban 3 X X X X X
Scarus perrico 4 X X X
Scarus rubroviolaceus 3 X X X
Serranus psittacinus 4 X X X
Sphoeroides annulatus 3 X X X X X
Stegastes arcifrons 2 X X X X X X
Stegastes beebei 2 X X X X X X
Sufflamen verres 4 X X X X
Synodus lacertinus 2 X X X X X
Taeniura meyeri 3 X X X
Thalassoma lucasanum 2 X X X X X X
Triaenodon obesus 3 X
Xenichthys agassizi 1 X X
Xenocys jessiae 1 X X X X X
Xenomugil thoburni X
Zanclus cornutus 3 X

N 32 32 33 47 39 31




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 beebei con 10,0%; mientras que 54 especies contribuyen
s6lo con el 7.4% de la abundancia (Tabla 11).

Tabla 11. Nimero de especies mas representativas, total de individuos y porcentajes por especies.

Especies Total | %
Prionurus laticlavius 6410 | 18,2
Halichoeres dispilus 4917 | 14,0
Thalassoma lucasanum | 4709 | 13,4
Stegastes arcifrons 3715 | 10,5
Stegastes beebei 3541 | 10,0
Apogon atradorsatus 1885 | 5,3
Scarus ghobban 1714 | 49
Paranthias colonus 1436 | 4,1
Xenocys jessiae 1361 | 3,9
Bodianus diplotaenia 1008 | 2,9
Abudefduf troschelii 803 2,3
Anisotremus interruptus | 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 especies, siendo las mas representativas:
Stegastes beebei 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 abundancia total en la zona (Tabla 12).

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

Especies Total | %
Stegastes beebei 1437 | 20,7
Prionurus laticlavius 1159 | 16,7
Halichoeres dispilus 1115 | 16,1
Xenocys jessiae 1060 | 15,3
Paranthias colonus 764 | 11,0
Thalassoma lucasanum 473 | 6,8
Apogon atradorsatus 219 | 3,2
Chromis atrilobata 172 | 2,5
Bodianus diplotaenia 145 | 2,1
Stegastes arcifrons 142 | 2,0
Holocanthus passer 66 | 1,0
Otros (N=21) 40| 2,7
Total 6792 | 100




En la Tortuga se registraron un total de 32 especies, y entre las mas abundantes estan:
Stegastes 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 mas representativas de La Tortuga, total de individuos y porcentajes por
especies N=32.

Especies Total | %
Stegastes arcifrons 1693 | 51,8
Gerres cinereus 523 | 16,0
Abudefduf troschelii 292 8,9
Xenomugil thoburni 169 5,2
Xenocys jessiae 141 4,3
Haemulon scudderi 67 2,0
Lutjanus argentiventris 61 1,9
Lutjanus novemfasciatus 59 1,8
Sphoeroides annulatus 42 1,3
Thalassoma lucasanum 34 1,0
Labrisomus dendriticus 32 1,0
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%, Stegastes beebei con
14,4% mientras que 23 especies aportaron con 4,5% de la abundancia total (Tabla 14).

Tabla 14. Ndmero 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 | 17,9
Thalassoma lucasanum 842 | 16,3
Stegastes beebei 743 | 14,4
Bodianus diplotaenia 221 | 4,3
Stegastes arcifrons 206 | 4,0
Chromis atrilobata 142 | 2,7
Paranthias colonus 127 | 25
Plagiotremus azaleus 100 | 1,9
Holocanthus passer 93 1,8
Otros (N=23) 235 | 45
Total 5167 | 100




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 449
Apogon atradorsatus 1316 14,6
Thalassoma lucasanum 602 6,7
Anisotremus interruptus | 568 6,3
Halichoeres dispilus 540 6,0
Bodianus diplotaenia 469 5,2
Stegastes beebei 335 3,7
Paranthias colonus 277 3,1
Abudefduf troschelii 120 1,3
Xenocys jessiae 120 1,3
Otros (N=38) 610 6,8
Total 8992 | 100,0

Las especies mas representativas de Rosa Blanca Coral 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 mas representativas de Rosa Blanca Coral, total de individuos y porcentajes
por especies N= 39.

Especies Total| %
Halichoeres dispilus 1642 | 28,7
Thalassoma lucasanum | 1308 | 22,9
Stegastes beebei 934| 16,3
Apogon atradorsatus 350| 6,1
Prionurus laticlavius 281 49
Paranthias colonus 264 4.6
Scarus ghobban 217 3,8
Stegastes arcifrons 195 3,4
Bodianus diplotaenia 161 2,8
Halichoeres nicholsi 81 1,4
Otros (N=29) 285 5,0
Total 5718 100,0




Las especies mas representativas de Rosa Blanca Manglar fueron: Scarus ghobban
28,62%, Stegastes arcifrons 28,18%, Thalassoma lucasanum 28,1%, Abudefduf troschelii
6,2%; otros (N= 22 especies) representaron sélo el 2,2% (Tabla 17).

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

Especies Total| %
Scarus ghobban 1477 | 28,6
Stegastes arcifrons 1454 | 28,2
Thalassoma lucasanum | 1450 | 28,1
Abudefduf troschelii 318 6,2
Stegastes beebei 91 1,8
Lutjanus argentiventris 73 1,4
Lutjanus viridis 63 1,2
Sphoeroides annulatus 62 1,2
Halichoeres dispilus 56 1,1
Otros (N=22) 116 2,2
Total 5160| 100




8. DISCUSION

8.1. Metodologia

La metodologia de transectos visuales son en resumen una de las mejores aplicadas al estudio
de ictiofauna de arrecifes (Harmelin-Vivien et al., 1985) ya que representan una opcion poco
agresiva para recopilar informacion y son las mas ampliamente utilizadas tanto en arrecifes
naturales como artificiales (Relini et al., 1994), son precisos para estimar el nimero de
especies y permiten estudiar los cambios temporales ya que no requiere la extraccion de
organismos (Pérez et al, 1996); sin embargo, a la vez presenta limitaciones como la no
observacion de las especies cripticas, o la subestimacién de las abundancias de algunas
especies (Sale y Sharp, 1983; Brock, 1982), principalmente porque se trata de especies
altamente moviles (en especial los peces 6seo0s).

La temperatura y las condiciones del mar, en especial en Punta Pitt y Rosa Blanca Coral,
fueron factores que dificultaron en cierta medida el 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 oleajes y corrientes, y baja visibilidad
también dificultan el nimero de réplicas posibles durante una inmersion.

8.2. Diversidad y conservacion de peces en San Cristobal

El estudio se enfoco principalmente en la variacion de la diversidad de las comunidades de
peces a nivel espacial, y demostrd que el 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 mas de 80 especies entre
todos estos sitios. Las 66 especies encontradas corresponden al 15% de las 444 especies
registradas y descritas para Galapagos 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
valor promedio de especies registradas por Edgar et al., (2002) para la isla San Cristobal en el
trabajo de linea base fue solo de 15, por lo que este trabajo se convierte en pionero al detallar
en mayor nivel la biodiversidad de peces en esta isla. 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 aun evaluada en la lista roja de la UICN.

8.3. Variacion de la biodiversidad por ecosistemas, sitios y estacion climatica

La Diversidad A (dominancia) y riqueza especifica (d) presentaron diferencias significativas a
nivel de tipo de ecosistema y estacion climatica, causada por el ecosistema de manglar; es asi
que “d” fue significativamente inferior en el manglar que en los otros dos ecosistemas,
mientras que la dominancia A fue mayor (casi el doble) en el manglar que en los ecosistemas
de coral y rocoso, mientras que no se registraron diferencias significativas a nivel de estacion
climatica (invierno y verano), aunque los indices de riqueza se observan relativamente mas
altos en invierno que en verano. Las comunidades de peces muestreadas en Punta Pitt Coral,
Rosa Blanca Coral y las Negritras Rocoso presentaron el mayor numero de especies;
evidenciando gue los ecosistema coralinos son mas biodiversos, la posible razon de la mayor
concentracion y diversidad de peces en estos habitats se debe a que las variables estructurales
como la cobertura de coral, arena, algas o rocas y la abundancia de invertebrados, ademas de
caracteristicas topograficas como la profundidad y rugosidad, presentan un efecto positivo en



la aglomeracion de especies y abundancia de muchos peces arrecifales, especialmente en
aquellas especies que 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 albergan especies de habitos cripticos como Epinephelus labriformis o
Labrisomus dendriticus y peces de habitos nocturnos como el Apogon atradorsatus que
durante el dia se refugian entre las rocas por centenares (Figura 15), es asi que podriamos
deducir que mientras mas irregularidad exista en el ecosistema, mayor seré la diversidad que
éste presente; ademas, esta clase de ecosistemas estan ubicados a las afueras de la costa, por
los que son ricos en nutrientes por lo que estan fuertemente influenciados por las corrientes
marinas (observacion personal en Punta Pitt Coral y Rosa Blanca Coral). El 0,2% del area
marina a nivel mundial estd ocupada por arrecifes de coral (\Veron et al., 2009), y son los
ecosistemas marinos de mayor biodiversidad en el océano, se estima que contienen alrededor
de un tercio de todas las especies marinas descritas en el mundo (Reaka-Kudla, 1997, 2001).
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Por otro, como se menciono en el parrafo anterior, los ecosistemas de manglar presentaron
los mas bajos indices de riqueza y mayores indices de dominancia, esto se refleja en los sitios
de La Tortuga y Rosa Blanca Manglar. Llerena (2009) en su trabajo en donde colecté 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 La Tortuga 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 mayoria
juveniles, con lo cual 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 acuatica (manglar), esta caracteristica de
habitat lo hace mas 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 el tiburdn
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, es que la mayoria de peces 0seos
registrados en este estudio eran de estadios juveniles.

El sitio conocido como Las Negritas fue el Gnico que mostré diferencias significativas a nivel
de estacion climatica con relacion al nivel de riqueza especifica, el cual 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 presentd el
evento de EI Nifio Oscilacion Sur (ENOS), la temperatura del agua se elevd, lo que produjo
una alta actividad reproductiva en algunas especies de peces, lo 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 el intervalo de las dos estaciones de febrero a
agosto (invierno a verano) fluctu6 entre 30,5 a 16,5 ° C respectivamente.

8.4. Especies dominantes, tipificantes y discriminantes

En Punta Pitt Coral, la especie que mostrd6 dominancia (44,9%) durante todo el tiempo de
muestreo fue el cirujano de cola amarilla (P. laticlavius), el cual al parecer juega un
importante rol en el ecosistema de coral de este sitio, ya que su funcion ecoldgica es el
controlar la poblacion de algas que crecen sobre las rocas y el esqueleto del coral muerto. En
la Tortuga (manglar) fue el sitio que mostré el mayor indice de dominancia, representado
principalmente 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 que este ecosistema
contiene una extensa cobertura de algas que son la principal fuente de alimento de esta
especie, ademas muchos de los individuos registrados eran juveniles y los manglares son
considerados como ecosistemas que proveen de alimento y refugio a una gran variedad de
organismos de diferentes niveles tréficos (Yanez et al., 1998). En Rosa Blanca la especie que
mostré el mayor indice de dominancia fue el 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 contribuyé 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 el componente mas
distribuido y abundante de las comunidades de peces de arrecife y son considerados como
herbivoros numéricamente 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) aungue es dominante en este ecosistema en los dos sitios muestreados,
no es una especie tipica; es decir, que no aparecié 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 lIsla




Lobos, la cual es muy comln en hébitats rocosos (Grove & Lavenberg, 1997), mientras que H.
dispilus fue la especie mas 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 el ecosistema
contribuya en gran medida a la preferencia del habitat de esta especie y le provea de las
condiciones Optimas para ocupar su nicho como especie limpiadora. Las tres especies también
contribuyeron a la disimilitud entre los ecosistemas rocoso-coralino y rocoso-manglar, S.
beebei y H. dispilus fueron méas ocurrentes en los ecosistemas rocosos que en los manglares
especialmente en Isla Lobos y Negritas, mientras que T. lucasanum fue una especie
discriminante entre los ecosistemas 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, especialmente para los habitos que estas presentan, por ejemplo P. laticlavius es
una especie que prefiere los sitios con poca profundidad, tal vez esto se debe a que los sitios
con cobertura de coral se encuentran por lo general 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 alimento de esta especie, para T. lucasanum en los ecosistemas de coral existe la
presencia de muchas especies de peces y otros organismos los cuales contienen parasitos 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 entre 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 méas abundantes en los corales, mientras
que H. dispilus y P. laticlavius fueron las especies discriminantes entre los ecosistemas
rocoso- coral, la primera estuvo mas presente en el ecosistema rocoso, mientras que la otra lo
fue en los coralinos.

En los ecosistemas de manglar las especies S, arcifrons, A, troschelii y T, lucasanum fueron
las maés tipicas, S, arcifrons fue la especie que contribuy6 en gran porcentaje a la dominancia
de los manglares, y al mismo esta especie junto con A, troschelii repercutieron en la
disimilitud entre los ecosistemas de manglar-rocoso y manglar-coral, siendo principalmente
abundantes en los manglares, estas dos especies prefieren las aguas poco profundas, y los
manglares tienen las condiciones adecuadas para albergarlas, ambas pertenecen a la familia
Pomacentridae y son el componente mas distribuido y abundante de las comunidades de peces
de arrecife y son considerados como herbivoros numéricamente dominantes en ciertos
habitats (Scott and Russ, 1987; Ceccarelli, 2007).




9. CONCLUSIONES

El tipo de ecosistema 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 sitio es especifico para el
reclutamiento de esta especie.

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

De la composicion de peces observada en los sitios visitados hubo especies que se
caracterizaron por ser especies tipicas dentro de cada sitio 0 bien especies discriminantes entre
sitios. La damisela de cola anillada (S. beebei), la damisela de cola amarilla (S. arcifrons), la
vieja camaleon (H. dispilus), la vieja de Cortéz (T. lucasanum) y sargento mayor (A.
troschelii), fueron tipicas para determinados ecosistemas y sitios, en especial la damisela de
cola amarilla que resalto en los ecosistemas de manglar, esta especie es en gran proporcion
abundante y por lo tanto seria componente biologico esencial para estos ecosistemas. Entre
las especies discriminantes encontramos a la damisela de cola anillada (S. beebei), la damisela
de cola amarilla (S. arcifrons), la vieja camaleon (H. dispilus) y el cirujano de cola amarilla (P.
laticlavius), de los cuales los tres primeros fueron discriminantes entre los ecosistemas coral-
manglar y rocoso-manglar, mientras que el cirujano de cola amarilla (P. laticlavius) lo fue
para los ecosistemas rocoso-coral.

Este trabajo se convierte en pionero porque detalla la biodiversidad de peces en la isla San
Cristobal, lo cual se lo resume de manera muy superficial en los estudios de linea base de la
Reserva Marina de Galapagos. 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 distribucion, mientras que el indice de
especies endémicas es muy bajo.

10. RECOMENDACIONES

Este trabajo es un estudio pionero, por lo tanto las futuras investigaciones sobre peces
enfocados en San Cristobal deberian tener como referencia este trabajo.

Se enfoco la investigacion tomando en cuenta principalmente la distribucion de peces a nivel
espacial, una futura investigacion debera estar enfocada en el ambito temporal tomando como
minimo los doce meses del afio; ademas de los efectos sobre la estructura de la comunidad de
otros tipos de factores tales como nivel de marea, corrientes marinas, oleaje, efectos de la
zonificacion, etc.

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



Otros temas importantes que pueden derivarse de este estudio, son los estudios sobre
reclutamiento de peces 6seos y cartilaginosos que ocurren dentro de cada uno de estos hébitats,
y su importancia para el manejo de especies comerciales. La abundancia y habitos nocturnos
de algunas especies podrian ser también temas de estudio para el futuro.

Estudio de diversidad de peces en arrecifes artificiales y de bajos someros deberian ser
también prioritarios como temas de investigacion.
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GLOSARIO
Abundancia: Numero de organismos en un lugar determinado.

Afloramiento (upwelling): Es un fendbmeno oceanogréfico que consiste en el movimiento
vertical de las masas de agua, de niveles profundos hacia la superficie.

Arrecife: Desde el punto de vista ecol6gico, es cualquier estructura sumergida que provee
de un sustrato duro para el crecimiento de vida marina (Thomson et al., 2000).

Comunidad: Grupos de poblaciones de plantas y animales en un sitio dado; unidad
ecoldgica empleada en sentido amplio para incluir grupos de diversos tamafios y grados de
integracion (Krebs, 2000).

Competencia: La competencia se puede definir como una interaccion bioldgica entre
organismos o especies en la cual la aptitud o adecuacion bioldgica de uno es reducida a
consecuencia de la presencia del otro.

Condrictios: Clase de peces que tienen el esqueleto cartilaginoso, escamas 0seas,
multiples dientes y una linea lateral sensible a la presion del agua que les advierte del
peligro o de la presencia de presas.

Depredacion: En Ecologia la depredacion es un tipo de relacion interespecifica que
consiste en la caza y muerte que sufren algunas especies (presa), por parte de otros que se
los comen llamados depredadores o predadores.

Dinamica poblacional: Es el desarrollo en el tiempo y en el espacio de una poblacion, y
estd determinada por factores que acttan en el organismo, en la poblacion y en el medio
ambiente. Se refiere a la dispersion, a la densidad y al crecimiento.

Diversidad: Valor que representa la riqueza de especies y la distribucion de la abundancia
entre ellas. Entre mayor es su valor se supone mayor complejidad de la estructura.

Dominancia: Condicion en que una o mas especies de una comunidad, por virtud de su
namero, cobertura o tamafio, ejerce influencia considerable sobre las demas especies o
controla las condiciones de su existencia (Krebs, 2000).

Ecologia: Es la ciencia que estudia a los seres vivos, su ambiente, la distribucion y
abundancia, como esas propiedades son afectadas por la interaccion entre los organismos y
su ambiente.

Especies discriminantes: Son las especies que estan presentes en un determinado
ecosistema, pero ausentes en otros.

Especies tipificantes: Son las especies que ocurren dentro de la mayoria de los transectos
en un area en especifico.

Estructura comunitaria: Estado particular que guarda la comunidad en un espacio y
tiempo dados. Se define en términos de sus atributos, tales como riqueza, dominancia,
diversidad, biomasa, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Aptitud_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_interespec%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Presa_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ambiente

Fusiforme: Son objetos u organismos en forma de huso (antiguo instrumento utilizado
para Hilar), es decir, alargado y con las extremidades mas estrechas que el centro; elipsoide
alargado.

Habitat. Espacio utilizado por un organismo en conjunto con otros con los cuales coexiste
y los elementos climéticos que lo afectan (Aburto, 1999).

Herbivoros: En la zoologia, un herbivoro es un animal que se alimenta principalmente de
plantas.

Ictiofauna. Fauna que integra el grupo de los peces.

Indices de dominancia: Son los indices basados en la dominancia son parametros inversos
al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la
representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies.

indices de similitud: Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las
especies presentes en ellas.

Limpiador facultativo: Un animal que se alimenta de los ectoparéasitos de otro animal, en
adicion a su modo normal de alimentacion (Thompson et al., 2000).

Monitoreos: Metodologia empleada para monitorear y contar organismos usando la vista.

Peces de arrecife: Son aquellos que su vida esta intimamente asociada con el substrato
rocoso con fines de alimentacion, refugio y reproduccion (Thompson et al., 2000).

Reclutamiento. Incremento de una poblacion natural usualmente resultante de la entrada y
supervivencia de los individuos (post-larvas) que se asientan en un biotopo de la poblacién
adulta en un tiempo dado (Pile et al., 1996; Krebs, 2000).

Riqueza especifica: Numero total de especies obtenido por un censo de la comunidad.

Transectos: Linea recta de una determinada longitud y anchura que sirve de referencia
para delimitar un area (English et al., 1997).
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ANEXOS



Descripcion de las principales especies de peces 0seos registradas
Gran parte de la informacion de los peces mencionados a continuacion fue obtenida de
Grove & Lavenberg (1997); aunque la parte de Registros en la isla San Cristobal fue
recogida de este estudio.

Prionurus laticlavius (Valenciennes, 1846)
Cirujano de cola amarilla — Razor surgeonfish

Morfologia: Presenta un cuerpo de color gris; dos barras negras e la cabeza; Tres espinas
blancas en el pedunculo caudal; aleta caudal de color amarillo; los juveniles son de color
plateado, aunque se ha registrado morfotipos de cuerpo color amarillo (Figura 14) con aleta
caudal amarilla y no presenta barras negras.

-

Figura 14. Muestra ejemplares juveniles de P. laticlavius de color amarillo junto a ejemplares del color
caracteristico de la especies.

Historia natural: Es herbivoro, se alimenta de las algas adheridas a las rocas y corales en
escuelas conformadas por muchos individuos.

Habitat en Galdpagos: Es la especie de pez cirujano mas cominmente vista, se la
encuentra en aguas poco profundas, usualmente en grandes escuelas. Las larvas son
planctonicas, los juveniles se los observa usualmente en pequefias pozas.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas.



Halichoeres dispilus (Gunther, 1864)
Vleja Camaleon Chameleon wrasse

Los machos y las hembras son de color violeta-rojo con una aleta caudal oscura, de cuerpo
ligeramente rosado con bandas azules, y linea lateral azul, los machos presentan cabeza
roja; una pequefia mancha negra a veces presente, ambos sexos son capaces de cambiar de
color, de azul claro a rojo; la aleta caudal presenta un margen azul oscuro, en los machos
en segunda fase es violeta-parpura, con lineas azules en la cabeza y puntuaciones oscuras
en el dorso y los costados y una mancha humeral con un anillo externo de color azul, los
juveniles tienen dos lineas oscuras a lo largo del cuerpo.

Cuerpo ligeramente comprimido en forma de cigarrillo, aleta caudal redondeada, las
hembras presentan mayor tamafio que los machos con tres manchas, una en la parte
superior de la aleta pectoral, una en la base de la aleta dorsal, y la tercera en la base de la
cola.

Historia Natural: Son carnivoros de pequefios invertebrados en habitats arenosos y
coralinos, prefieren las areas rocosas cerca de los arrecifes a profundidades de entre 2 a 27
metros. En la noche se refugian en la arena.

Habitat en Galapagos: principalmente comin en fondos de arena cerca de areas con
abundancia de corales en las islas centrales y del sur; posiblemente ausente en la parte
oeste del Archipiélago.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Thalassoma lucasanum (Gill, 1863)
Vieja de Cortéz o vieja arco iris — Cortéz wrasse or rainbow wrasse

Cuerpo pequefio en forma de cigarrillo, los adultos son de color amarillo con una gran
franja negra bordeada en rojo, color claro en la parte inferior, la fase terminal
(Supermacho) son de color purpura o azul oscuro con el lomo de color amarillo-limon.
Diferentes fases sexuales han sido demostradas que relatan varios comportamientos
reproductivos.

Historia Natural: Se los observa en la columna de agua en pequefias agregaciones
alimentandose de plancton, o sobre el fondo alimentandose de pequefios invertebrados, a
profundidades entre 1 y 65 metros.

Habitat en Galapagos: Comun en aguas poco profundas a través de las islas, excepto en
la parte oeste del Archipiélago.

Registros en San Crist6bal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Stegastes arcifrons (Heller y Snodgrass, 1903)
Damisela de cola amarilla — Yellowtail damselfish
o '

Los adultos presentan un cuerpo de color gris oscuro a negro, con marcas amarillo-
anaranjadas; labios, cola y aletas pectorales de color amarillo o amarillo-naranja, algunos
individuos presentan parches grises e iridiscencia purpura; el margen posterior de las aletas
dorsales y anales a veces también son amarillos; ojos color azul brillante; los juveniles son
similares a los adultos, solo que méas amarillos en la parte anterior del cuerpo.

Cuerpo de forma oval; aleta caudal muy emarginada, los rayos en la parte media superior
son mas largos que los de la porcion inferior; dientes pequefios con bordes aplanados,
elongados, incisiformes, inflexibles y uniseriados; hueso preorbital ancho y entero; margen
del preopérculo y suborbital serrado; linea lateral inconspicua e incompleta.

Historia Natural: Los miembros de este género son omnivoros, se alimentan de algas e
invertebrados, incluyendo gusanos tubicolas, pequefios crustaceos y tentaculos de
anémonas. La dieta de estas especies en Galapagos sin embargo no ha sido determinada.
Los adultos son territoriales y agresivos, ahuyentan a otros peces e invertebrados de sus
territorios de alimentacion y reproduccion.

Habitat en Galapagos: Areas rocosas y regiones donde los corales son predominantes.
Stegastes arcifrons es una especie simpatrica junto con S. beebei pero la densidad de las
poblaciones de ambas especies varia entre el Archipiélago

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Stegastes beebei (Nichols, 1924)
Damisela de cola anillada — Ringtail damselfish

Los adultos son un poco cafeces, a veces con un color gris palido en la cabeza; los
margenes de de las aletas pectorales son de color amarillo-anaranjado; presentan una barra
anaranjada-café sobre el ojo; labios color café palido; un anillo blanco alrededor del
pedinculo caudal; los juveniles presentan la cabeza de color azul; cuerpo de color rojo
brillante; los individuos mas pequefios desarrollan un prominente ocelo azul con margen de
color rojo, que lo pierden cuando alcanzan un tamafio de 6 cm.

Historia Natural: habitos alimenticios similares a los de S. arcifrons. El habito
reproductor de esta especie ha sido documentado por acuarios (Breder, 1932; Breder y
Coats, 1933). Los individuos mueven sus aletas a manera de abanico para remover la arena
de una determinada superficie rocosa, la hembra nada sobre el area escogida, y toca la
superficie de la roca con su parte ventral, seguida por el macho luego deposita una masa
circular de huevos sobre la roca. Los huevos son constantemente atendidos por ambos
peces, tiempo en el cual son venteados con las aletas pectorales, los huevos eclosionan en
cinco dias a una temperatura de 22°C.

Habitat en Galapagos: Prefieren regiones rocosas y areas con coral; es comdn, pero no en
grandes nameros; usualmente en parejas de adultos; territoriales.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Apogon atradorsatus (Heller y Snodgrass, 1903)
Cardenal punta negra — Black tipped cardinalfish

Cuerpo color rosado translicido a rojo brillante, se distingue del A. dovii por no presentar
una barra negra en la parte media del cuerpo ni la mancha negra en el peddnculo caudal;
las aletas dorsales son oscuras, la segunda presenta la punta de color negro; muchos
especimenes de Galapagos presentan una distintiva mancha negra en la membrana de la
segunda aleta dorsal; aleta anal oscura o transparente; las puntas de terminales de los rayos
de la aleta caudal estan muy pigmentados.

Historia Natural: Son carnivoros nocturnos, se alimentan individualmente o en pequefias
agregaciones, las cuales por lo general permanecen cerca del substrato. Buscan refugio
entre los corales y rocas. En la noche se los observa alimentandose del plancton en la
columna de agua.

Durante el dia se los puede encontrar en pequefias agregaciones que se refugian en cuevas
y bordes de lava. Ocasionalmente se puede ver a los juveniles durante el dia escondidos
entre las espinas elongadas del erizo negro, Diadema mexicana. Este comportamiento de
esconderse entre los erizos es caracteristico de muchos apogoénidos.

Habitat en Galapagos: Ampliamente distribuido a lo largo de las orillas rocosas y areas
de arrecifes, y son considerados la especie de cardenal mas comun entre el Archipiélago.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Rosa Blanca e Isla Lobos.



Scarus ghobban (Forsskal, 1775)
Loro barbazul — Bluechin parrotfish

Los machos son usualmente oscuros, con escamas escarlatas delineadas en rosado y azul
oscuro o un parche purpura debajo de la mandibula inferior; muchas lineas purpuras
irradian posteriormente a los 0jos; las aletas dorsales y anales son de color plrpura-rosado,
con el borde distal azul-verde; las hembras son anaranjado palido con manchas azules que
forman cinco barras laterales irregulares. Los individuos pequefios de ambos sexos forman
una capsula de mucus "cocoons" en las cuales duermen durante la noche.

Historia Natural: Se alimentan de algas, las cuales son arrancadas de la superficie de las
rocas o al triturar pedazos de coral, esta especie es susceptible a las bajas temperaturas.

Habitat en Galapagos: Su rango aparentemente va a través de aguas poco profundas en el
Archipiélago, son mas abundantes en regiones donde se desarrollan corales.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca y Negritas.



Paranthias colonus (Valenciennes, 1855)
Gringo - Creolefish

Cubierta roja en la porcién superior del cuerpo, rojo palido en la parte inferior, se vuelven
palidos y moteados en la noche; poseen un arco de cuatro o cinco manchas pequefias y
azules a cada lado del cuerpo cerca de la base de la aleta dorsal; Los juveniles son rosados
con manchas dorsales de color azul brillante.
Aleta caudal lunada, profundamente curvada.

Historia Natural: Esta especie es frecuentemente encontrada en el estdmago del Bacalao
(Mycteroperca olfax), usualmente preferido como carnada por los pescadores, este pez se
alimenta de peces pequefios y organismos planctonicos. Se los observa frecuentemente
alrededor de los botes. Es una fuente importante de alimento para el piquero de patas
azules, Sula dactylatra (Harris, 1969).

Habitat en Galapagos: Se lo encuentra a través de las islas; durante el dia se alimentan en
escuelas en la columna de agua. En la noche se dispersan cerca del fondo para descansar y
experimentan un cambio de color muy marcado. Duermen entre las rocas y los corales, y
presentan un color café-gris palido, fase moteada.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Xenocys jessiae (Jordan y Bollman, 1890)
Ojon rayado — Black stripped salema

Color gris-plateado, con la parte ventral de color blanco-plateado; siete rayas negras en la
porcidén superior y a los lados, que se extienden cruzando el ojo y la cabeza; aletas oscuras,
excepto las aletas pélvicas, que son plateadas.

La porcién dorsal es levemente elevada, cuerpo delgado; mandibula inferior algo
proyectada; aletas dorsales ampliamente separadas; aletas pectorales largas y punteadas.

Historia Natural: Se alimentan de plancton, nadan en densas escuelas en aguas poco
profundas.

Habitat en Galapagos: Se lo encuentra a traves de las islas centrales y del sur, pero
durante el evento del Nifio 1982-1983, su numero decrecio significativamente, pero a partir
de 1989 los stocks locales se han recuperado.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Bodianus diplotaenia (Gill, 1863)
Vieja mexicana o vieja de cola ribeteada — Mexican hogfish or streamer hogfish

Los machos son de gran tamafio y presentan un color gris-verde, con una cresta o
abultamiento en la cabeza; una barra amarilla a cada lado del cuerpo; mandibula inferior
rosada; presenta extensiones en las aletas dorsales, anal y caudal; los sub-adultos machos
son de color amarillo-limén, se parecen a la hembras en la forma del cuerpo; las hembras
adultas son de color oliva con una cola de color amarillo-anaranjado y dos barras cafeces
interrumpidas. Durante la noche esta especie produce una capsula de mucus que envuelve
su cuerpo.

Historia Natural: Los labridos se alimentan de cangrejos, moluscos Yy estrellas de brazos
fragiles, también se los ha observado alimentandose del erizo lapicero, Eucidaris thouarsi.
La vieja mexicana siempre inicia su vida como hembra, posteriormente se convierten en
machos. Los machos defienden temporalmente los territorios de reproduccion, el cambio
de sexo se da a través de las condiciones sociales, pero también guarda un componente
genético.

Habitat en Galapagos: Es comun a traves de las islas, generalmente en grupos de méas de
diez, habitan en areas con jardines de algas, arrecifes de coral y fondos rocosos; los
machos grandes son territoriales y menos abundantes que las hembras

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Abudefduf troschelli (Gill, 1863)
Sargento mayor — Sergeantmajor

= “

De color amarillo, con cinco o seis barras verticales; una pequefia mancha negra en la base
de cada aleta pectoral.

Dientes incisiformes; uniseriados; hueso preorbital liso, entero; margen del preopérculo
liso; aleta dorsal con 13 espinas y de 12-13 rayos; aleta anal con 2 espinas y de 12-13 rayos
segmentados.

Historia Natural: Usualmente vistos alimentandose del plancton en la columna de agua,
pero también conocido por alimentarse de algas y pequefios invertebrados benténicos. Los
machos toman una coloracion azul durante el cortejo y cuando estan cuidando los huevos;
la masa de huevos de color rojo oscuro-parpura esta usualmente adherida en las grietas de
las rocas de lava o corales.

Habitat en Galapagos: Se lo encuentra en aguas poco profundas a través de las islas en
pequefias agregaciones cerca de ecosistemas de coral y rocoso, aunque también se los
observa en los manglares.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Anisotremus interruptus (Gill, 1863)
Zapatilla — Yellowtail grunt

Presentan un color plateado-gris a café palido, y es de color claro en la parte inferior; aletas
pectorales amarillo oscuro, las otras aletas amarillas, cada escama de la parte supero-
anterior del cuerpo tienen una mancha café en su base. Los juveniles tienen una banda
lateral media, una banda dorsolateral y una mancha caudal.

Historia Natural: Primariamente nocturnos, se alimentan de invertebrados bentdnicos,
ocasionalmente se alimentan de pequefios peces.

Habitat en Galapagos: Se los encuentra a través de las islas en pequefias agregaciones;
los individuos grandes son ocasionalmente solitarios.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Isla Lobos, Rosa Blanca, Negritas y La Tortuga.



Gerres cinereus (Artedi, 1792)
Mojarra blanca — White mojarra

En la porcién dorsal del cuerpo son de color plateado-gris, levemente plateados en la
porcion media, la parte ventral blanca; de 7-8 barras verticales oscuras a cada lado del
cuerpo, a veces presentes; aletas dorsales y anales de color verde-amarillo con puntitos
oscuros; el axis de las aletas pectorales es negro; aleta caudal oscura. Los juveniles tienen
un tamafio de 19-38 mm y presentan una serie de 5-6 barras interrumpidas a cada lado del
cuerpo que se extienden sobre el pedinculo caudal.

Cuerpo marcadamente comprimido.

Habitat en Galdpagos: Se la encuentra a través de todo el Archipiélago, sobre bancos de
arena a poca profundidad. Los adultos de gran tamafio han sido observados en aguas
profundas adyacentes a areas arrecifales.

Registros en San Crist6bal: Punta Pitt y La Tortuga.



Principales especies de peces cartilaginosos registrados en los muestreos

Triaenodon obesus (Ruppell, 1835)
Tintorera o tiburdn punta blanca de arrecife — White tipped reef shark

La parte superior del cuerpo es de color gris, frecuentemente con manchas negras, y blanco
en la parte inferior; la punta de la primera aleta dorsal y la porcién superior de la aleta
caudal son de color blanco; no presenta marcas blancas en las aletas pectorales, que es la
caracteristica que le distingue del tiburén punta blanca (Carcharhinus albimarginatus).
Cabeza redondeada y con la superficie superior deprimida; la boca se encuentra en el borde
frontal, cerca del hocico; espiraculos ausentes; presenta narinas con repliegues triangulares
unidos a una superficie interna; los dientes presentan una ctspide media y ocasionalmente
de una a dos cuspides en la base, la forma de los dientes esta adaptada para capturar y
retener presas escondidas en grietas o refugios.

Historia natural: Vive en aguas tropicales claras cerca de la costa, y es bastante comun en
o alrededor de arrecifes coralinos; se encuentra generalmente cerca del fondo, en cuevas y
grietas rocosa de aguas someras. Son viviparos, y llegan a tener de 1 a 5 embriones por
camada. Se alimenta de una variedad de peces de arrecife, también de pulpos, langostas y
cangrejos.

Registros en San Cristobal: Rosa Blanca.



Dasyatis brevis (Garman, 1880)
Raya sartén — Diamond stingray

Cuerpo de color oliva, café oscuro o gris en la parte superior, y color blanco crema en la
parte inferior. Su cuerpo es de forma discoidal y subcuadrangular, parecido a la forma de
un diamante, margenes anteriores punteados; tamafio de la cola relativamente corto, menor
a la mitad de la longitud del disco; aletas dorsal y caudal ausentes; presenta pliegues largos
y verticales en la parte superior e inferior de la punta de la cola.

Historia natural: A través de rapidos movimientos de las aletas pectorales, puede
desenterrare a una variedad de invertebrados y devorarlos, ocasionalmente también se
alimenta de peces. Esta especie estd equipada con dientes aplanados (pavimentosos) que
utilizan para aplastar a su presa y su mandibula es extremadamente poderosa, cuando se
alimenta frecuentemente le acompafian peces de otras especies como Sphoeroides
annulatus, los cuales hurgan, cuando la raya expone a sus presas. Son ovoviviparos y las
camadas de mas de 6 crias son poco comunes (Bigelow y Shroeder, 1953).

Habitat en Galapagos: Es comln en substratos de arena a moderadas profundidades,
donde frecuentemente se esconden debajo de la arena dejando expuestos solamente los
o0jos y los espiraculos.

Registros en San Cristobal: Punta Pitt, Rosa Blanca, Isla Lobos, La Tortuga.



Taeniura meyeri (Muller y Henle, 1841)
Raya marmoleada — Marbled stingray

Su cuerpo puede ser de coloracién pudrpura oscuro, gris 0 negro, cubierto de manchas
blancas irregulares dispersas, el pigmento es mas intenso cerca de los bordes del disco y las
aletas; algunos individuos presentan una coloracion dorsal gris palida con manchas negras
de varios tamafios, la porcién anterior de la cola no presenta manchas; negra desde la
porcidn final de la espina hasta la punta de la cola; la parte inferior de color blanco crema;
los juveniles son de color negro grisaceo, casi negro en la porcion dorsal, sin puntos o
manchas y de color blanco crema en la porcion dorsal.

Cuerpo en forma de disco sub-esférico a subcuadrangular, mas ancho que largo; la
superficie superior esta cubierta con pequefios tubérculos espinosos, dandole a la piel una
textura rugosa; los especimenes de Galapagos poseen una espina caudal delgada, con
margenes serrados, excepto en la punta a manera de lanza.

Historia natural: Son cazadores nocturnos, de peces, camarones y una variedad de
moluscos. Prefieren las lagunas poco profundas y las elevaciones en las afueras de la costa
a profundidades entre 15 y 30 metros. Se agregan alrededor de los arrecifes y
frecuentemente se les observa descansando sobre los substratos de arena. Son
extremadamente curiosas y nadaran directamente hacia los buzos.

Habitat en Galapagos: Se les encuentra sobre los fondos arenosos, probablemente a
través del Archipiélago.

Registros en San Cristobal: Rosa Blanca, Punta Pitt e Isla Lobos.



