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RESUMEN

Los peces Damisela (familia Pomacentridae) son un importante
componente de la ictiofauna de los arrecifes coralinos. Para documentar
sus patrones de distribución espacial en el arrecife coralino Little Reef en
la isla de SanAndrés (Caribe colombiano), se realizaron censos visuales
en transectos de 20 m de longitud por 1 m de ancho en cuatro zonas del
arrecife, durante cinco días de enero de 2003. Fueron registradas siete
especies, de las cuales lamás abundante fue Stegastes fuscus, mientras que
las menos abundantes fueron S. leucostictus, S. planifrons y S. diencaeus.
Se encontraron diferencias significativas en la densidad de individuos
entre zonas, entre especies, y la interacción entre estos dos factores.
La mayor fuente de variación estuvo representada por las diferencias
en las densidades de S. fuscus y S. partitus entre zonas. Se observó una
clara segregación espacial entre S. fuscus y S. partitus en contraste con
Microspathodon chrysurus yS.fuscus, yentreChromis cyanea yS.partitus.
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Estos patrones de distribución se han correlacionado con la disponibilidad
de recursos, y posiblemente reflejan las interacciones interespecíficas que
se dan entre especies ecológicamente similares y altamente territoriales.
Es probable que una segregación ocurra en escalas espaciales más finas.

Palabras Claves: Peces de arrecife coralino, Damiselas, Pomacentridae,
Ecología de comunidades, SanAndrés Isla, Caribe colombiano.

ABSTRACT

Damselfishes (Family Pomacentridae) are an important component of
coralreeffish assemblagesin theworld.Todocumentthe spatialdistribution
ofthese species inacoralreef ofSanAndres Island (ColombianCaribbean),
visual censuses along belt transects (20 m x 1m) in four zones of"Lirtle
reef" were conducted during fivedays in January 2003. Themost abundant
species was Stegastes fuscus, while S leucostictus, S planifrons and
S diencaeus were almost absent. Significant differences were found in
overall mean fish densities between reefzones, species and the interaction
of these factors. S fuscus and S partitus mean densities accounted for
most of the variation observed between zones. There was a clear spatial
segregationbetween Sfuscus and S partitus, however, therewas not such
segregationbetweenMicrospathodon chrysurusandS fuscus, andChromis
cyanea and S partitus, These distributional parterns had been correlated
with resources availability andcouldbe theresult ofinterespecific relations
between highly territorial and ecologically similar species. Smaller scale
spatial segregation could take place between these species.

Key Words: CoralReeffishes, Damselfishes,Pomacentridae, Community
ecology, SanAndres Island, Colombian Caribbean.
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INTRODUCCIÓN

Los patrones de distribución espacial y los factores que determinan la
organización de las comunidades de peces de arrecifes coralinos han sido el
tema de numerosos estudios (Robertson 1984, 1996, Thresher 1991,Waldner
& Robertson 1980). Estos estudios han buscado inicialmente explicar
la coexistencia de las diferentes especies que habitan los arrecifes y los
distintos patrones de distribución de las especies en una variedad de escalas
espaciales. Se ha encontrado que el espacio y los recursos alimentarios son
las dos dimensiones del nicho sobre las cuales hay mayor segregación en
ensambles de peces (Ross 1986). Dentro de estas comunidades, el espacio
podría ser el mayor factor limitante, pues resulta importante para muchas
especies asegurar un espacio adecuado como sitio de refugio, alimentación,
cortejo, apareamiento o nidificación (Smith & Tyler 1972). La selección
de un espacio adecuado es, por lo tanto, determinante en la sobrevivencia
de estos organismos dentro del arrecife.

Se ha observado que los cambios más importantes en cuanto a la
composición de peces ocurren entre las zonas del arrecife (Meekan et
al, 1995), las cuales presentan características fisiográficas particulares.
Estos cambios son evidentes especialmente entre los peces Damisela
(Pomacentridae), que se caracterizan por ser altamente territoriales (Doherty
1983, Ebersole 1985, Elliot & Mariscal 2001, Robertson 1984, 1995).
Debido a este comportamiento y a la especificidad de sus territorios, las
Damiselas parecen estar segregadas en el espacio para evitar posibles
conductas agresivas intra e interespecíficas (Robertson 1984).

En los arrecifes coralinos del Caribe colombiano, la presencia de varias
especies de Damiselas (ver Mejía & Garzón-Ferreira 2000, Reyes-Nivia
et al, 2004) permite estudiar sus patrones de organización espacial y
contrastarlos con estudios realizados en otras localidades. El propósito de
este trabaj o fue documentar los patrones de distribución espacial de algunas
especies de peces Damisela en un arrecife coralino en la isla de San Andrés
y evaluar el uso del hábitat entre ellas. Se discuten, además, las posibles
causas de la segregación en el uso del espacio por parte de estas especies.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en enero de 2003 en la isla de SanAndrés
(Caribe colombiano), en un arrecife de la barrera discontinua conocida
como Little Reef, ubicado en la cuenca lagunar al Noreste de la Isla. La
isla hace parte del archipiélago de SanAndrés y Providencia (Figura 1),
quecomprendeun conjuntode islasoceánicas, atolonesy bancos coralinos,
y se encuentra localizada entre 12°37' N Y8° 45' W (Díaz et al, 2000).
Una descripción detallada sobre el área de estudio puede ser encontrada
en Díaz et al, (1996) y Geister & Díaz (1997).

Se identificaron cuatro zonas en el arrecife: la primera zona, muy
somera (>1m de profundidad) situada después de una extensa pradera de
Thalassia, hace parte de la cresta arrecifal y presenta colonias de coral de
Diploria strigosa y Porites porites. La segunda zona, igualmente somera
y también ubicada en la cresta arrecifal, dominada en su mayoría por
Acropora pa/mata y parches aislados de Millepora spp. La tercera zona
medianamenteprofunda (1-3m)compuestapor coloniasbiendesarrolladas
deMillepora spp., parches deA. palmata y algunas colonias deD. strigosa.
Finalmente, la cuarta zona, más externa y localizada en la laguna de la
barrera arrecifal (BigReef), y caracterizada por la presencia de corales del
géneroMontastrea, Agaricia y parches aislados de P porites.

Se realizaron censos visuales durante buceos a pulmón libre en las
cuatro zonas del arrecife a lo largo de transectos de 20 m longitud por 1m
de ancho, ubicados paralelos a la línea de costa. Durante cada recorrido
tres observadores realizaron conteos de individuos, comparando al final
losnúmeros registrados y estableciendoun concensopara cada especie por
transecto. Para determinar la significanciade los cambios dedensidad entre
las especies, las zonas y la combinaciónde estos dos factores, se realizó un
análisis de varianza factorial de dos vías. Para determinar las principales
fuentes devariación en las densidades de las especies entre zonas se realizó
una prueba de comparaciones múltiples de Tuckey (Zar 1999).
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RESULTADOS

Fueronobservadosun total de280 individuospertenecientes a la familia
Pomacentridae durante todo el muestreo; Stegastes fuscus, en general,
presentó lasmayoresdensidades,mientras queS leucostictus,S planifrons
y S diencaeus presentaron las menores, encontrándose solamente en una
ocasión cada uno durante todos los censos. Las densidades totales de
individuospor zona fueronmuy similares a excepciónde la cuarta zona, en
donde la densidad fue casi dosvecesmayor que en lasotras zonas (Tabla 1).

Las únicas especies que estuvieron presentes a lo largo de las cuatro
zonas fueron Sfuscus yMicrospathodon chrysurus. La densidad de esta
última especie fue muy similar en las cuatro zonas, presentando pocos
individuos por unidad de área (Tabla 1). Stegastes fuscus tuvo mayores
densidades en las zonas más someras del arrecife (tres primeras zonas); de
otro lado, S partitus presentó las mayores densidades en las últimas dos
zonas del arrecife, donde laprofundidad se incrementó(Figura2);mientras
queChromiscyanea solo fue observada en laúltima zonadel arrecife sobre
el nivel medio de la columna de agua, en donde la profundidad oscilaba
entre cuatro y seis metros.

Elanálisisdevarianzasugierediferenciassignificativasenlasdensidades
de los individuos porzona (F3•64=5.84,p<O.0014),por especie (F3•64=35.06,
p<0.001) y en la combinación de estos dos factores (F964=6.06, p<O.001).
Las pruebas de comparaciones múltiples de Tuckey, indicaron que la
principal fuente de variación para el factor zona fue introducidapor la zona
más profunda (cuatro), que presentó diferencias significativas con todas
las demás zonas. En el caso del factor Especie, se presentaron diferencias
significativas en las densidades de todas las especies a excepción de las
densidades entre M chrysurus y C. cyanea. Finalmente para el factor
zona por especie la variación fue introducida por el aumento abrupto de la
densidad de S partitus en la cuarta zona y la disminución en la densidad
de S fuscus en la misma zona. (Figura 2).
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DISCUSIÓN

Cuando se realizan estudios ecológicos de comunidades, es común
encontrar que las especies que coexisten en un mismo ambiente presenten
segregación en diversos ejes de los nichos para evitar o reducir el co-uso
de recursos escasos a un nivel tolerable (Jaksic 2001). Normalmente, las
especies tienden a diferir principalmente en el eje espacial, el eje trófico
y/o el eje temporal (Jaksic 2001, Ross 1986). En ensambles de peces
de arrecifes coralinos puede encontrarse segregación en el uso del eje
espacial de los nichos de las especies, por lo que muchas de ellas ocupan
microhabitats específicos dentro del arrecife (Williams 1991). Los peces
de la familia Pomacentridae, con características altamente territoriales
muestranuna especialización en los hábitats que ocupan, influenciadospor
la presencia de recursos alimentarios (algas), refugio y sitios de anidación
(Meekan et al, 1995).De allí que la poca sobreposición en los hábitats que
ocupan muchas especies dentro del arrecife haya sido tradicionalmente
considerada como una de las hipótesis que explicaría la alta diversidad de
peces observada en arrecifes coralinos (Sale 1977, 1980).

Enesteestudio,S.fuscus yS partitusmostraronunaclaraespecialización
en el uso del hábitat. Stegastesfuscus frecuentó zonas del arrecife de poca
profundidad conmucha complejidad topográfica,principalmente sustratos
coralinos que le permiten adoptar territorios muy definidos. En contraste,
S partitus, fue observado en zonas del arrecife mucho más profundas
y menos asociado a sustratos coralinos, aunque ocupando un territorio
definido.Estosresultadoscoincidenconlatendenciageneralizadaapresentar
distribuciones espaciales no-sobrepuestas de los peces Damiselas en otras
localidades (ver Bay et al, 2001, Waldner&Robertson 1980).

Por otraparte, entreS fuscus yM chrysurusnoparecehabersegregación
espacial definida, por 10 que es posible encontrarlos en una misma área.
Roberston (1984) encontró que S adustus y M chrysurus presentan una
gran sobreposición en la distribución de sus hábitats en varias zonas del
Caribe, anotando que las tallas de los individuos suelen ser un factor
determinanteen laocupacióndelosterritoriosporpartedeestasdosespecies.
Esto puede indicar que existe una segregación mucho más fina y estrecha
al interior de las zonas (ver Holbrook et al, 2000) que puede ser regida por
la dominancia competitiva que ejerce la especie con un tamaño corporal
mayor. En este estudio se detectó que la mayoría de los individuos de
M chrysurus, con mayores tamaños corporales, defendían sus territorios
de manera más agresiva excluyendo de estas áreas a los individuos de
S fuscus con menores tallas. Cuando los tamaños de los individuos de
M chrysurus eran similares a los de individuos deSfuscus, la dominancia
territorial de los primeros no parecía ser clara.
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Aunque C. cyanea y S. partitus fueron encontrados en la zona más
profunda del arrecife, se observó una clara segregación en el uso del hábitat,
pues C. cyanea ocupa niveles medios y superiores de la columna de agua,
mientras S. partitus fue observado generalmente asociado al fondo. Esta
segregación también se observa en el tipo de recursos alimentarios que
consumen estas especies (Mejía & Garzón-Ferreira 2000). Las especies
herbívoras están asociadas a ambientes bénticos, mientras que las especies
planctívoras, como en el caso de Chromis, están asociadas a la columna
de agua, en zonas profundas (Meekan et al, 1995).

Aparentemente los patrones de distribución de los peces de arrecife se
encuentran correlacionados con la disponibilidad de alimento y refugio
(Williams 1991). Sin embargo, entre los procesos que influencian estos
patrones, particularmente entre las Damiselas, se encuentran las interacciones
interespecíficas de competencia (Robertson 1995, 1996). Cheney & Coté
(2003) observaron patrones de distribución específicos en S. diencaeus
debido a la competencia interespecífica por sitios de anidación óptimos,
concluyendo que la dinámica de territorialidad de las Damiselas en su etapa
adulta puede ser importante para comprender sus patrones de distribución.
También se ha evidenciado que para algunas especies de Damiselas, la
selección del hábitat durante el reclutamiento puede explicar los patrones
de distribución de los adultos (Doherty & Fowler 1994, Gutiérrez 1998)
a través de la selección de algunas características del hábitat como el tipo
de sustrato y la profundidad (Gutiérrez 1998).

Podría esperarse que la causa de la segregación de nichos entre las
especies tenga su origen en interacciones de tipo competitivo que hayan
tenido lugar en el pasado, resultando en la partición de los recursos por parte
de estas especies. Sin embargo, algunas observaciones han sugerido que
las causas son mediadas por eventos de tipo estocástico y no determinístico
(Sale 1978). Otras por el contrario, han resaltado el papel que desempeña
el reclutamiento de estas especies en los patrones de distribución de
las poblaciones de adultos (Doherty & Fowler 1994). Continúa siendo
complejo determinar las causas finales de estos patrones pues existe un
vacío en la información de la historia evolutiva de la mayoría de peces
de arrecifes coralinos, si se tiene en cuenta que estos patrones pueden ser
el reflejo de cambios que han tenido lugar en un tiempo evolutivo y no
ecológico (Elliot &Mariscal 200 1). Por otro lado, los patrones pueden ser
resultado de procesos puramente ecológicos pero se requiere hacer estudios
experimentales relevantes.
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Tabla 1. Densidad de individuos (ind m") de siete especies de peces de
la Familia Pomacentridae observados en cuatro zonas del arrecife "Little
Reef', SanAndrés Isla, Caribe colombiano.

Especie 2 3 4 Total

X± SD X±SD X±SD X±SD

Sfoscus 0.49 ± 0.18 0.5±0.11 0.49±O.l6 0.07±0.07 1.55

S partitus 0.0l±0.02 0.03±0.04 0.82±0.34 0.86

M chrysurus 0.03±0.55 0.07±0.04 0.06±0.05 0.07±0.16 0.23

C. cyanea 0.13±O.l3 0.13

S leucostictus 0.0l±0.02 0.01

S planifrons 0.01±0.02 0.01

S diencaeus 0.01±0.02 0.01

TOTAL 0.55 0.58 0.58 1.09 2.8
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3Km

Figura 1. Localización del sitio de Estudio (Arrecife "Little Reef.") y la
isla de San Andrés en el Caribe colombiano.
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Figura 2. Patrón de distribución y abundancia media (X ± SE) de cuatro
especies de Damiselas, en cuatro zonas del arrecife "Little Reef", Isla de
SanAndrés, Caribe colombiano.


