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TERRITORIOS DEL PEZ Stegastes planifrons EN
FORMACIONES CORALINAS DEL PARQUE
NACIONAL NATURAL TAYRONA, CARIBE

COLOMBIANO: UN PANORAMA GENERAL

Nadiezhda Santodomingo, Alberto Rodriguez-Ramirez y Jaime Garzén-Ferreira ”

RESUMEN

La presencia del pomacéntrido Stegastes planifrons en los arrecifes coralinos es conspicua
y constituye un agente importante de mortalidad coralina. Iistos peces muerden el coral vivo
abriendo espacios para ¢l establecimiento de las algas que utilizan como alimento. Este trabajo
buscéd cvaluar las densidades poblacionales del pez S. planifrons y ¢l area de sus territorios y
céspedes algales en formaciones coralinas de las bahfas Chengue y Gayraca del Parque Nacional
Natural Tayrona (PNNT), como una contribucién al entendimiento de los procesos naturales
involucrados en el deterioro de los arrecifes. Fintre agosto y noviembre de 1999, se realizaron los
muestreos en bandas de 20 x 2 m sobre diferentes tipos de habitat: a. comunidades coralinas
dominadas por (1) Coppephyllia natans (COLP) o (2) Montastraea spp. (MON'); y parches
monoespecificos de (3) Acropora palmata (APAL) y (4) Aergpora cervicornis muerto en su mayoria
(ACER). En total fueron censados 457 peces repartidos por estados de desarrollo y talla asi:
juveniles 21% (2.60.6 cm), intermedios o subadultos 3% (6.6£0.5 cm) y adultos 76% (12.6+0.2
cm). S. planifrons estuvo en mayor densidad en el habitat ACER (1.52 terr*m2) a pesar del
deterioro generalizado de este habitat, y en menor densidad en los demas habitats (~0.5 terr*m-2),
indicando que ¢l pez ademas de seguir utilizando su habitat principal ACER esta haciendo un uso
importante de otros habitats del arrecife antes no cuantificados. El area de céspedes por pez
estuvo alrededor de 0.1 m? y fue significativamente menor en APAL (0.07 m?) que en los otros
tipos de habitat, debido a que las altas tasas de crecimiento y regeneracion de A. palmata
contrarrestan ¢l mordisqueo continuo de los peces. Las altas densidades de S. planifrons y ¢l
tamafio de sus céspedes, vislumbran un papel importante del pez en la mortalidad natural y
dinamica de las formaciones arrecifales estudiadas.
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ABSTRACT

The pomacentrid Szegastes planifrons is one of the most conspicuous inhabitants of the
coral reefs and constitutes an important agent of natural coral mortality. These fishes kill coral
directly by removing coral polyps for opening up an space for its algal turfs, which are their main
food. The population density, territory and algal turfs arcas of Stegastes planifrons were assessed at
Chengue and Gayraca bays in Tayrona Natural Park, as a contribution to understand natural
processes involved in the coral reef deterioration. During August to November 1999, belt
transects (20 x 2 m) were evaluated at four reef habitat types: multispecific coral assemblages
dominated by (1) Colpaphyllia natans (COLP) or (2) Montastraea spp. (MON'L); and monospecitic
coral stands of (3) Acropora palmata (APAL) or (4) A. cervicornis (ACER). In total 457 fishes were
censused: 21% juveniles (2.6£0.6 c¢m), 3% subadults or intermediates (6.6+0.5 cm) and 76%
adults (12.6£0.2 cm). The highest density of S. planifrons was observed in the ACER (1.52
terr*m-2) despite this habitat is very degraded. Lower densities were found in the others habitats
(~0.5 terr*m2), but this indicates that the fish is using also alternative habitats. The algal turf size
was around 0.1 m? and significatively lowest at APAL (0.07 m?), duc to the high regeneration and
growth rates of A. palmata, which balance the frequent fish biting. The high densities and algal
turf size of S. planifrons suggest an important role of this fish in the natural mortality and
dynamics of Tayrona coral communities.
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INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos figuran entre las comunidades biologicas mas
importantes por su alta productividad, biodiversidad y su atractivo escénico
(Birkeland, 1997). Son ecosistemas dinamicos afectados por diferentes agentes
de mortalidad natural como los huracanes y el calentamiento global (Brown,
1997), la depredacién por invertebrados y por peces loro (Glynn y Colgan,
1988; Carpenter, 1997; Bruckner y Bruckner, 2000; Reyes-Nivia, 2000), la
proliferaciéon de macroalgas (Garzon-Ferreira ef al, 2000), enfermedades
(Goreau et al., 1998) y el territorialismo del pez pomacéntrido Stegastes planifrons
(Knolwton ez al., 1990).

A grandes rasgos, se ha determinado que la instalaciéon del territorio
por parte de S. planifrons se inicia con la remocién de coral vivo mediante el
mordisqueo de pequenas porciones, el cual genera espacios libres de
competencia donde crecen las algas que utiliza como alimento. El pez defiende
su territorio contra otros peces herbivoros (loros y cirujanos) y contra
individuos de su misma especie, ocasionando una reduccion en la intensidad del
pastoreo por exclusion de dichos peces, lo que conlleva al crecimiento
pronunciado de un césped de algas en el territorio y por ende la reduccion de la
capacidad competitiva del coral (Kaufman, 1977; Knowlton e al, 1990;
Garzon- Ferreira ef al., 1996).
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Hasta el momento, los territorios no han sido estudiados como agentes
naturales de mortalidad coralina en los arrecifes colombianos y la importancia
de su investigacion radica en que podrian estar desempeflando un papel
significativo en la determinacién de la estructura y dinamica de estos sistemas.
En los dltimos afios las poblaciones de S. planifrons parecen haberse vuelto un
elemento conspicuo en los arrecifes colombianos, llegando a ocupar parches de
coral deteriorados o incluso muertos de San Andrés y Providencia (Garzon-
Ferreira et al., 1996), el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y Uraba
(Garzon-Ferreira, com. pers.) y en general en todo el Caribe colombiano
(Barrios, 2001), asi como también en otras areas del Mar Caribe segun
observaciones de Ogden y Ogden (1998) y Precht ¢ a/. (2000).

El presente estudio se enmarcé dentro del proyecto "Sistema de
Monitoreo para los Ambientes Arrecifales en Colombia y Evaluacion de los
Agentes de Mortalidad Coralina" y tuvo como propésitos determinar las
densidades poblacionales del pez Stegastes planifrons sobre los corales en que han
establecido sus territorios en las bahias Chengue y Gayraca del PNNT, asi
como estimar el tamano de sus territorios y céspedes.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDIO

El estudio se llev6 a cabo en las bahias de Chengue (74°08' LO, 11°20
LN) y de Gayraca (74°07' LO y 11° 20' LN), ubicadas al nororiente de Santa
Marta en el Parque Nacional Natural Tayrona -PNNT- (Figura 1). Las
formaciones coralinas del PNNT se encuentran asociadas principalmente al
cintur6én rocoso costero, cuya zonacion esta determinada por diferentes grados
de exposicion al oleaje, caracterizandose por tener un menor desarrollo y
presencia de algunos de los elementos de un arrecife coralino (Solano, 1987).
Sin embargo, las comunidades existentes se distinguen por su diversidad
estructural y riqueza de especies (Prahl y Erhardt, 1985).

SELECCION DE LOS TIPOS DE HABITAT

Se efectuaron buceos de reconocimiento en las formaciones coralinas
de las bahias Chengue y Gayraca, con el fin de identificar los diferentes tipos de
ensamblajes coralinos con presencia de Stegastes planifrons, bajo la orientacion de
los trabajos realizados por Solano (1987) y Garzén-Ferreira y Cano (1991). Los
tipos de ensamblajes coralinos sobre los cuales viven actualmente las
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poblaciones de Stegastes planifrons se enmarcaron bajo el concepto de tipos de
habitat, y se definieron con base en la presencia sobresaliente de alguna de las
especies coralinas dentro del respectivo ensamblaje coralino: 1. Multiespecifico
dominado por Colpophyliia natans (COLP), 2. Multiespecifico dominado por
Montastraea spp. IMONT), 3. Monoespecifico dominado por Acvpora palmata
(APAL) y 4. Monoespecifico dominado por .Acrwpora cervicornis muerto en su
mayor parte (ACER); este ultimo se encontrd Gnicamente en bahia Chengue y
fue tenido en cuenta pues la poblacion de S. planifrons era muy numerosa.

74010'W 749007 N
MAR CARIBE *

CH GY

" 11°20° .

MAR CARIBE

0 5km

Figura 1. Mapa del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). Las flechas indican la ubicacion
de las bahfas Chengue (CH) y Gayraca (GY) donde fue realizado ¢l estudio.

En cada tipo de habitat se instalaron cuatro bandas de 20 x 2 m -
excepto para ACER con solo dos bandas- cuya area se escogié teniendo en
cuenta que: 1. fuera suficiente para el muestreo del habitat, mediante la
utilizacién de curvas de diversidad (H’) acumulada, 2. fuera suficiente para el
muestreo de la poblacion de Stegastes planifrons, mediante la utilizacién de curvas
de densidad acumulada y 3. antecedentes en otros estudios tales como el de
Sammarco y Williams (1982), donde se utilizaron bandas de 10 x 1 m para el
muestreo de los territorios en Jamaica y el de Meekan ef a/ (1995) quienes
usaron bandas de 10 x 4 m para definir el patrén espacial de peces territoriales
en el norte de la Gran Barrera de arrecifes coralinos en Australia.

Las bandas se delimitaron en sus cuatro extremos con estacas de hierro

galvanizado (75 cm, ¢ 1.9 cm). La toma de datos en cada una de las bandas se
efectué mediante la esquematizacién de los componentes benténicos en una
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tabla acrilica cuadriculada a escala y facilitada por el uso de un cuadrante de 1
m? con subdivisiones de 10 cm? (Rogers e al., 1994 ).

La localizacion de las bandas estuvo entre los 6 y 9 m de profundidad
en los habitats COLP, MONT y ACER, mientras que en APAL se localizaron
entre los 2 y 4 m de profundidad. De otro lado, el porcentaje de coral vivo en
los habitats estuvo alrededor del 50% en APAL, COLP y MONT, y del 10% en
el habitat ACER.

CARACTERIZACION DE LOS TERRITORIOS

Teniendo como referencia el esquema de los componentes benténicos,
para cada territorio se anotaron los atributos que se describen a continuacion.

Talla y estado de desarrollo del pez

La talla se establecié visualmente con una tabla acrilica graduada en
centimetros (con aproximaciéon a los 0.5 cm) en uno de sus lados. Se
consideraron tres estados de desarrollo con base en los criterios de coloracion
propuestos por Robertson (1984) y Humann (1994): 1. adulto, 2. intermedio o
subadulto y 3. juvenil.

Densidad de individuos y territorios

La densidad se consideré como el nimero de individuos (ind) y/o
territorios (terr) por unidad de area (m?) en cada banda; fue preciso hacer esta
distincién porque la gran mayoria de peces en estado juvenil no tiene un
territorio claramente definido, de modo que la densidad de territorios (terr*m-2)
correspondi6 a la suma del numero de adultos y los subadultos por unidad de
area. Cuando los territorios se hallaron parcialmente incluidos dentro del area
de la banda y con el fin de no sobreestimar la densidad, se contaron solo los
que tuvieron al menos las 3/4 partes (75%) de su area dentro de la banda.

Se realiz6 un ANOVA para observar si existian diferencias
significativas de las densidades (terr*m2?) entre los tipos de habitat. Los
supuestos de normalidad se probaron con el test de Kolmogorov- Smirnov y la
homogeneidad de varianza con la prueba de Bartlett (Sokal y Rohlf, 1995).
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Tamaiio de territorios y céspedes

Un territorio de Stegastes planifrons es el espacio defendido por un pez
sobre la matriz coralina, en el cual realiza sus funciones vitales y donde se
aprecia la formacioén de parches conspicuos de las algas o "céspedes" que utiliza
como alimento (Robertson, 1984). Con base en observaciones realizadas
durante cinco minutos sobre los recorridos y encuentros territoriales del pez se
dibujé y estimé sobre el esquema de componentes benténicos el area de cada
territorio (ATerr) (Tolimieri, 1995). El area total del césped (ACés) mantenida
por un pez dentro del territorio se estimé sobre el esquema de componentes
bentonicos al sumar todas las areas de césped cultivadas por el pez.

El tamano del territorio se correlaciond con la talla del pez y el area
promedio de un territorio en cada banda con su respectiva densidad, a través
del coeficiente de correlacion de Pearson r (p<0.05). Ademas, los tamafios
promedio de los territorios se compararon entre los tipos de habitat con un
ANOVA a una via (p<0.05).

RESULTADOS

En total fueron muestreados 320 m? y 240 m? de matriz arrecifal en las
bahias Chengue y Gayraca, respectivamente. En la tabla 1 se presenta la
extension que cubre cada tipo de habitat logrados a partir de las mediciones
directamente en campo o mediante la cartografia de la base de datos del
laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos (SIG-
SR) de INVEMAR, donde se puede apreciar que el tipo de habitat ACER es el
de menor cobertura (636 m?) en las formaciones arrecifales exploradas.

Tabla 1. Area estimada (m?) para cada tipo de hébitat en las bahfas Chengue y Gayraca.
Colpophyllia natans (COLY), Montastraea spp. (MONT), Acropora palmata (APAL) y Acropora
cervicornis muerto (ACER). Entre paréntesis se presentan las areas muestreadas

Habitat Chengue Gayraca Total
COLP 1058 (80) 2382 (30) 3440 (160)
MONT 844 (80) 4042 (80) 4886 (160)
APAL 1269 (80) 1600 (80) 2869 (160)
ACER 636 (80) . 636 (80)
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CARACTERIZACION DE LOS TERRITORIOS

Estado de desarrollo y talla de los peces

En total fueron censados 453 peces, de los cuales la gran mayoria se
encontro en estado adulto (76%), con tallas que variaron entre los 6 cm y los 16
cm; la proporcion de los otros estados de desarrollo y sus intervalos de talla se
indican en la tabla 2. En los habitats COLP, MONT y APAL dicho porcentaje
se mantiene, mientras que en ACER la proporcion es mayor con un 95% de
adultos frente a un 5% de individuos subadultos y juveniles.

Tabla 2. Censo de la poblacion de Szegastes planifrons en las bandas muestreadas y porcentaje total
para los tres estados de desarrollo: adultos, subadultos y juveniles

Talla / Estado de Desarrollo Adultos Subadultos  Juveniles

Talla promedio (£ 1EE) 126 cm+0.1 6.6cm*0.3 2.6cm*0.2
Talla Minimo-Maximo 6-16 cm 5-8 cm 1-6 cm
Numetro de individuos 345 14 94
Porcentaje poblacional % 76% 3% 21%

Densidad de individuos y territorios

Durante el reconocimiento se observé que las poblaciones de Stegastes
Pplantfrons tienen una amplia distribucion en el area de estudio. Sin embargo, se
vieron restringidos a aguas someras y muy pocos peces fueron vistos en zonas
de profundidad mayores de los 12 m.

Aunque los peces juveniles también se encuentran fuertemente
relacionados con el sustrato, no se observaron en territorios claramente
definidos ni tampoco cultivos de céspedes; la mayor parte de ellos (72.3%) se
mueve libremente muy cerca o dentro de los espacios defendidos por peces
adultos y subadultos, donde continuamente son hostigados, pero gracias a sus
diminutos tamanos pueden evadir los ataques resguardandose entre grietas y
oquedades del sustrato.

El habitat con mayores densidades de individuos fue ACER (1.5620.08

ind*m=2) y el de menores densidades fue MONT (0.4510.08 ind*m2) (Figura 2).
La misma tendencia se encontré en la densidad de territorios pues fue
significativamente mayor (ANOVA, p<0.001; Tukey, p<0.05) en el habitat

ACER (1.5240.08 terr*m?), seguido de APAL (0.6040.08 terr*m2) y COLP
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0.55%£0.09 tert*m=), y las menores densidades se hallaron en MONT
¥
(0.33%0.05 terr*m-=2).
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Figura 2. Densidad promedio (ind*m? +1EE) de Stegastes planifrons, en los habitats cstudiados.
Colpophyllia natans (COLY), Montastraea spp. (MONT), Acropora palmata (APAL) y Acropora
cervicornis muerto (ACER). la densidad de terr por m? corresponde a la suma de adultos y
subadultos, es decir, incluso hasta la franja negra.

Tamaiio de los territorios y los céspedes

En promedio, el area de un territorio de S. planifrons tue de 0.8120.02
m? (Tabla 3), presentando areas maximas de 2.45 m? y areas minimas de 0.07
m?; hubo diferencias significativas entre los habitats (ANOVA, p<0.01), siendo
en ACER donde menores areas pueden ser defendidas (0.61£0.03 m?) en
comparacién con los otros habitats. En contraste, las superficies de céspedes
mas grandes estan presentes en territorios sobre ACER (0.151£0.01 m?) y las
mas pequefias en territorios sobre APAL (0.07£0.01 m?) (Tukey, p<0.05).

También hubo diferencias significativas en cuanto al area promedio de los
céspedes entre los cuatro habitats (n= 14, ANOVA, p<0.01).

Segtin el coeficiente de correlacion de Pearson, el tamano del territorio
(n=359) y del césped (n= 359) se correlacionaron positivamente con la talla del
pez pero presentaron bajos coeficientes (r= 0.26, p= 0.01 y r= 0.23, p<0.001,
respectivamente), lo cual sugiere que aunque peces de mayor talla
aparentemente poseen territorios y céspedes mas amplios, otros factores
intervienen en la delimitacion de territorios y céspedes. El tamano promedio del
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territorio y la densidad en la respectiva banda se relacionaron negativamente
(r=-0.64, p= 0.01), mientras que el area del césped y la densidad no presentaron
ninguna relacion (r= 0.07, p= 0.80).

Tabla 3. Arcas promedio de territorios y céspedes (£ 1EE) de Stegastes planifrons en los habitats
estudiados: Colpophyllia natans (COLP), Montastraea spp. (MONT), Acropora palmata (APAL) y
Acropora cervicornis muerto (ACER). #= numero de territorios. las letras indican los grupos
homogéneos entre los que no hay diferencias significativas mediante la prueba de Tuckey,
p<0.05. Nétese que en cuanto al Aterr, en ACER e¢s significativamente menor (grupo B),
mientras que para ¢l ACés las diferencias se sobrelapan siendo claro Gnicamente que en APAL ¢s
significativamente menor.

Habitat Area del Territorio Area del Césped en

(m2) Territotio (m?)
COLP 3 0.90£0.04 (A) 0.11 £0.01 (A,B)
MONT 3 0.84 £0.03 (A) 0.14 £0.01 (A,C)
APAL 6 0.97 £0.05 (A) 0.07 +£0.01 (D)
ACER - 0.61 % 0.03 (B) 0.15+0.01 (B,C)
Total 59 0.81 £0.02 0.12%0.01

Por otra parte, el area promedio del césped no estuvo correlacionada
significativamente con la densidad de territorios teniendo en cuenta todas las
bandas de muestreo (= 0.07, p= 0.80), y aunque con un bajo coeficiente
(r=0.23, p<0.001), si lo estuvo con la talla del pez. Al igual que para el Aterr,
los datos sugieren que gran parte de la variabilidad es debida a otros factores no
tenidos en cuenta en este estudio.

DISCUSION

HABITAT

Stegastes planifrons ha sido identificada como una las principales especies
que viven en estrecha relacién con el sustrato arrecifal y gracias a su acentuada
territorialidad es capaz de defender algunas areas del arrecife (Itzkowitz, 1977;
Thresher, 1980; Robertson ¢f a/., 1981; Del.oach, 1999). Desde el punto de vista
fisiografico, S. planifrons ha sido asociada comuinmente a zonas someras del
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arrecife y protegidas de la accién del oleaje, y con menor representatividad a
zonas expuestas y de mayor profundidad (Robertson e a4/, 1981; Robin y
Williams, 1985; Garzon-Ferreira ef al, 1996; Mejia, 1997); las poblaciones
evaluadas de 5. planifrons en las formaciones coralinas de Chengue y Gayraca se
distribuyeron en concordancia con las caracteristicas previamente mencionadas.

Desde la perspectiva de la composicion del sustrato arrecifal, el mas
mmportante estudio del que se tiene referencia fue llevado a cabo por Itzkowitz
(1977) quien establecié6 que el habitat principal de los adultos de Stegastes
Pplanifrons son los parches de Acropora cervicornis vivo y muerto, pues alli se
concentrd la gran mayorfa de la poblacion y a su vez hubo exclusion de las otras
especies de damiselas; aunque no le asignoé la categoria de habitat principal a los
parches de Awvpora palmata (vivo y muerto) y a los parches de cascajo (tamano
grande), también encontré que una buena parte de estos peces pueden
establecerse en estos lugares, pero bajo condiciones de competencia mas
acentuada con otras damiselas (Stegastes dorsopunicans y Microspathodon chrysurus).
Después del trabajo de Itzkowitz (1977), es notorio que la gran mayoria de
investigaciones sobre S. planifrons han sido realizadas solamente sobre dicho
habitat principal (Brawley y Adey, 1977; Kaufman, 1977; Itzkowitz, 1978;
Robertson ¢z al., 1981; Robertson, 1984; Knowlton ¢z 4/, 1990), dejando de lado
la presencia del pez en otros sitios del arrecife. Aunque Itzkowitz (1977)
establecié que las "cabezas de Montastraca annularis (sensu lato) localizadas en las
areas adyacentes a Acropora cervicornis” son el habitat secundatio de S. planifrons,
no hizo claridad de si tales areas adyacentes constituyen grandes extensiones de
M. annularis o son sélo cabezas dispersas de esta especie, inmersas en los
parches de A. cervicornis. Fotografias de las areas de estudio (Ver figura 1 en
Kaufman, 1977; figura 3 en Scoffin, 1993; figura 15-7 en Brown, 1997) donde
se han llevado a cabo estas investigaciones apoyan la idea de que se trata de
cabezas dispersas y no de parches de M. annularis como tal (Kaufman, 1977;
Itzkowitz, 1978; Williams, 1978; 1980; Sammarco y Williams, 1982). De esta
manera, la presente investigaciéon se constituye como el primer intento por
explorar cuales son los ambientes, desde el punto de vista estructural, donde se
encuentran las poblaciones de S. plantfrons.

Retomando lo dicho anteriormente, la presencia de S. planifrons ya habia
sido registrada claramente para los habitats ACER y APAL. Ante la
incertidumbre de la presencia de los peces en MONT, los resultados de este
estudio constituyen un informe importante de la ocurrencia de §. plantfrons en
este habitat en las formaciones arrecifales estudiadas. En cuanto al habitat
COLP, esta investigacion representa el primer registro de la presencia del pez
en un parche de coral dominado por la especie masiva Colpophyliia natans. Cabe
mencionar que segin el estudio de Robertson ¢z a/. (1981) en arrecifes de San
Blas (Panama), parches de .Agaricia sp. conforman otro de los habitats donde se
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ha observado a S. planifrons, pero en las formaciones coralinas de Chengue y
Gayraca esta especie de coral tlene actualmente una baja representatividad;
adicionalmente, Solano ¢z a/. (1990) reportaron la presencia de S. planifrons en
areas dominadas por Porites porites y Agaricia agaricites en Islas del Rosario
(Colombia).

A pesar de que no se cuantifico el grado de complejidad del sustrato, se
observé que los peces aprovecharon los espacios de alta complejidad estructural
entre las ramas en APAL o entre las cabezas de corales masivos en los habitats
COLP y MONT, debido a que el pez requiere refugio de los depredadores,
ademas de un sitio adecuado en donde establecer el césped de algas (Itzkowitz,
1977; Ebersole, 1985; Tolimieri, 1995). En el habitat ACER los peces se
distribuyeron sobre la gran mayoria del sustrato, utilizando los lugares
existentes entre las ramas muertas de Acropora cervicornis que se encuentran sobre
el fondo.

TALLAS Y ESTADO DE DESARROLLO DE LOS PECES

En promedio, las tallas encontradas para adultos (12.6 cm), subadultos
(6.6 cm) y juveniles (2.6 cm) de Stegastes planifrons en este estudio coinciden con
las registradas en otros sitios del Caribe (Williams 1978, Humann 1994, Lirman
1994); sin embargo, algunas de las tallas de adultos fueron superiores (16 cm) a
las maximas tallas encontradas en dichos estudios (15 cm), debido posiblemente
a que el método visual empleado en la mediciéon de los peces se presta para
sobrevalorar su longitud.

La gran mayoria de juveniles se encontraron dentro de los territorios de
los adultos o subadultos donde continuamente fueron perseguidos, pero
pudieron evitar ser excluidos de los territorios porque sus pequefios tamanos
les permiten ocultarse en las oquedades del sustrato; este fendmeno también
fue observado por Lirman (1994). Choat (1991) reconoce que el rapido
crecimiento de los peces en las primeras etapas requiere del acceso a grandes
cantidades de proteina y que por tanto, los juveniles de algunas especies de
herbivoros deben pasar por un periodo de carnivoros consumiendo
zooplancton o pequenos invertebrados, antes de adoptar su dieta herbivora
definitiva; de esta manera, se podria explicar la presencia de juveniles de S.
Pplantfrons entre los territorios de adultos, ya que asi lograrfan beneficiarse de los
recursos defendidos por los adultos, los cuales son ricos en pequenos
invertebrados moéviles (Sammarco ef al., 1986; Zeller, 1988).

Ante esta aparente falta de motivo para morder el coral, cabe suponer
que no hay un efecto directo de los juveniles de Stegastes planifrons en la pérdida
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de tejido coralino por accidén del mordisqueo sino un efecto potencial, puesto
que de su supervivencia en el arrecife dependeria el reemplazo de adultos que st
muerden el coral. La proporcidon entre adultos y juveniles encontrada (3:1)
garantizaria dicha renovaciéon de las poblaciones del pez en las formaciones
coralinas estudiadas y es similar a lo encontrado por Williams (1978) y Clifton y
Clifton (1998).

DENSIDAD

Puesto que la mayoria de trabajos realizados con peces arrecifales -a
nivel local y regional- se han orientado a comprender la estructura de la
comunidad de peces utilizando distintas metodologias (Thresher, 1977;
Gladfelter y Gladfelter, 1978; Ogden y Ebersole, 1981; Mejia, 1.997; Clifton y
Clifton, 1998) no es posible contrastar ampliamente los resultados de las
densidades obtenidas en esta investigacion. Dentro de los pocos datos que se
pueden confrontar, figuran los registros de densidad de S. planifrons en otros
parches de Acropora cervicornis del Mar Caribe, realizados por Itzkowitz (1978) en
Jamaica con un valor de 1.6 ind*m=2 y por Robertson ¢ a/. (1981) en Panama
con 1.24 ind*m=2, cuyos valores son similares al encontrado en este estudio para
el habitat ACER (1.56 ind*m=2). Con respecto a APAL, la densidad registrada
en este estudio (0.6 ind*m?) es similar a la encontrada recientemente por
Lirman (1999) en arrecifes de La Florida (0.5 ind*m=2). En cuanto al habitat
MONT, se encontrd una densidad de S. plantfrons semejante (0.6 a 0.5 ind*m2)
a la de los censos llevados a cabo en los dos ultimos afios en arrecifes de Islas
del Rosario (Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira, 2000). Si bien, se ha
reconocido que la especie puede ubicarse sobre una gran variedad de sustratos
(Ebersole, 1985; Tolimieri, 1995), no hay datos disponibles de otras areas del
Caribe que permitan comparar las densidades de S. planifrons en el habitat
COLP.

Teniendo en cuenta lo anterior y ante la carencia de trabajos previos en
el area de estudio que permitan establecer si las densidades de S. planifrons han
cambiado en los dltimos afios como consecuencia del deterioro generalizado de
los arrecifes coralinos en la década de los 80's y en especial de las poblaciones
de acropéridos (Garzén-Ferreira y Cano, 1991; Garzon-Ferreira, 1997), la
semejanza entre las densidades del pez registradas para otros sitios del Caribe
(Itzkowitz, 1978; Robertson ¢ a/, 1981) antes de que dichas mortandades se
presentaran, puede sefalar que a pesar del menoscabo de su habitat principal
(ACER), las densidades de S. planifrons no han variado en este habitat. Es
posible pensar que para un pez que mide en promedio 12.6 cm los restos de
Acropora cervicornis sobre el fondo arenoso provean el refugio necesario para
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vivir y por tanto, estar ocupado por los peces en una mayor densidad. Lo
anterior estaria relacionado con la presencia de grupos de adultos "sin
territorio” (hasta de cinco individuos) que fueron obsetvados en ACER
merodeando y sosteniendo encuentros agonisticos con los "propietarios” de los
territorios ya constituidos en busca de dichos refugios para establecerse. En
consecuencia, se sugiere que la alta densidad poblacional encontrada en ACER
se debe a que este habitat proporciona los refugios mas pretendidos por S.
Pplantfrons. Es importante anotar que los resultados del presente estudio apoyan
la hipétesis planteada recientemente por varios investigadores (Garzon-Ferreira,
com. pers.; Precht ez a/, 2000), en la cual se propone que el deterioro del habitat
principal de §. planifrons (ACER) ha ocasionado un cambio en la distribucion de
esta damisela y que posiblemente se ha desplazado a otros sitios del arrecife,
especialmente al habitat MONT. Aunque los datos que se tienen acerca de las
densidades del pez en APAL y MONT son muy recientes (Lirman, 1999;
Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira, 2000) y no son suficientes para
demostrar que los peces se han "desplazado" a otros lugares del arrecife en
busca de sitios mas adecuados para la instalacion de sus territorios, el hecho de
no haber encontrado diferencias significativas entre la densidad de S. planifrons
en el habitat APAL, identificado como uno de los mas importantes para S.
Pplanifrons por Itzkowitz (1977), y las densidades de los habitats MONT y COLP
apoya la idea de que el pez esta utilizando nuevos sitios en el arrecife.

Mientras algunos autores sugieren que la disminuciéon de grandes
depredadores de peces debida a la sobrepesca ha estimulado la proliferacion de
damiselas (Ogden y Ogden, 1998), entre las que podtia incluirse a S. planifrons,
otros sostienen que este factor no ha sido decisivo en la presencia de la especie
en otros habitats distintos a los conocidos (Precht ez a/, 2000). Si bien, estos
aspectos -depredaciéon y sobrepesca- no fueron evaluados en la presente
investigacion, cabe anotar que de las cuatro especies de peces identificadas
como depredadores de S. planifrons (Randall, 1967) solo dos, .Aulostomus
maculatus y Caranx ruber, fueron observadas muy ocasionalmente en el area de
estudio asi como otros depredadores que eventualmente también podrian ser
consumidores de las damiselas, entre los que se distinguen los meros y chernas
(Serranidae), pargos (Lutjanidae) y roncos (Haemulidae). La falta de refugios
disponibles en ACER y APAL puede responder a que la densidad en estos
habitats no haya aumentado, a pesar de que la sobrepesca y consecuente
disminucién de depredadores ha sido reportada para el area (Garzon-Ferreira y
Cano, 1991).
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TAMANOS DE LOS TERRITORIOS Y LOS CESPEDES

El presente estudio aporta datos acerca del area ocupada por .
Pplanifrons sobre distintos tipos de ensamblajes coralinos. El tnico dato previo
sobre el tamano del territorio, sefiala que Stegastes planifrons puede defender
espacios hasta de 4.5 m de diametro (~15 m?) (Thresher, 1980), el cual es muy
superior en comparacioén al valor maximo encontrado en el presente estudio
(2.45 m?), posiblemente porque dicho autor tuvo en cuenta toda el area que es
transitada por el pez durante periodos de tiempo mas largos y no restringio
dicha area al espacio defendido por el pez.

Las areas ocupadas fueron diferentes entre los habitats estudiados y
estuvieron relacionadas inversamente con la densidad. Como el tamano del
territorio es la cantidad de espacio sobre el arrecife que un pez puede defender
ante otros peces, sean estos de su misma especie o de otras especies (Myrberg y
Thresher, 1974; Thresher, 1976), la relacién encontrada entre el tamafio del
territorio y la densidad de peces puede ser explicada en términos de
competencia intraespecifica, de modo que menores areas pudieron ser
mantenidas por S. planifrons en ACER dada la alta concentracion de individuos.

En cuanto al area de los céspedes de S. planifrons, se destaca el trabajo
realizado por Robertson ¢f a/. (1981), quien determiné que el valor promedio de
los céspedes es 0.16 m? en el habitat ACER. Esta cifra es muy semejante al area
de césped estimada aqui para dicho habitat (0.15 m?). Para los otros habitats no
hay antecedentes.

En general, las areas de los céspedes cultivados por un pez estuvieron
alrededor de 0.1 m?, siendo significativamente menores en el habitat APAL y
semejantes entre los habitats ACER, COLP y MONT. Teniendo en cuenta que
el area donde crece el césped de algas no hace parte de los procesos
constructivos del arrecife, entendidos estos como los sitios donde se esta dando
paso a la acumulaciéon de carbonato de calcio por parte de los corales o algas
calcareas (Birkeland, 1977; Birkeland, 1997), se sugiere que el efecto de S.
planifrons es importante y puede tener otras implicaciones en la dinamica de los
arrecifes que aun se encuentran escasamente entendidas (Nystrom ez a/, 2000).
A continuacién se mencionan algunos elementos que en términos generales
pueden estar relacionados con el area de los céspedes y en particular cuales
aspectos pueden estar involucrados en las diferencias encontradas entre los
habitats.

Al interior de un territorio, los céspedes estuvieron distribuidos
generalmente en varios parches y ocuparon maximo el 25% del area total. Este
hecho puede estar relacionado con varios aspectos: 1. los requerimientos
nutricionales del pez pueden ser suplidos por estas areas de césped (Lassuy,
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1980; Lobel, 1980; Klumpp ez al, 1987), 2. la zona donde no hay césped puede
constituirse como una franja de separacion entre territorios vecinos (Robertson
et al, 1981), 3. las areas libres de césped serfan el sustrato donde el pez
expandiria sus céspedes en un futuro cercano (Kaufman, 1977).
Adicionalmente, como los territorios de S. planifrons son continuamente
asediados por otros peces (loros y cirujanos) y ante cada uno de ellos la
exclusion es diferente (Myrberg y Thresher, 1974; Russ, 1987) y no siempre es
100% efectiva (Klumpp y Polunin, 1989), cabe suponer que resulta ventajoso
para S. planifrons tener varios céspedes que sirvan como fuente de alimentacion
y que a su vez contrarresten el pastoreo ocasional de los otros herbivoros.

Se habia demostrado que el tamafio de los céspedes aumentaba con la
densidad de peces, es decir, que las damiselas son capaces de defender céspedes
mas grandes cuando estan en grupos que cuando estan solas (Sammarco y
Williams, 1982; Foster, 1985). En nuestro caso se encontrd que el area de
césped defendida por un pez fue notoriamente mayor cuando las densidades de
las damiselas fueron altas solo en las dos bandas del habitat ACER. Sin
embargo, la correlacién no significativa entre la densidad de S. planifrons y el
area total de céspedes al combinar todas las bandas de muestreo, suglere que
tanto para ACER como para los demas habitats, otros factores deberfan ser
considerados: 1. la productividad del césped al ser la fuente principal de
alimento del pez (Russ, 1987), 2. las capacidades competitivas de las especies
coralinas frente a los céspedes de algas en cuanto a tasas de crecimiento y
regeneracion de tejido (Birkeland, 1977; Meesters, 1994), 3. la interacciéon con
otros agentes de mortalidad coralina (Brown, 1997), 4. la actividad de .
planifrons y 5. la susceptibilidad del sustrato para ser mordido por el pez.

En cuanto a la productividad de las algas, por ejemplo, se ha
establecido que es mayor en las zonas mas someras de los arrecifes y a esta
razon se atribuye la alta presencia de peces herbivoros alli (Lewis y Wainwright,
1985; Choat, 1991), entre los que se incluyen a las damiselas (Foster, 1985). La
alta productividad de las areas de pastoreo se ha relacionado principalmente
con la mayor disponibilidad de luz (Hay, 1991). De acuerdo con lo anterior, es
posible explicar que las menores areas de céspedes de Stegastes planifrons fueran
encontradas precisamente en el habitat mas somero (APAL), en el cual
céspedes pequefios pero muy productivos suplirfan los requerimientos
nutricionales del pez. Ademas, las menores areas del césped en APAL pueden
ser debidas a que la especie caracteristica de este habitat, Acrpora palmata, posee
altas tasas de crecimiento y regeneracion de tejido (Meesters y Bak, 1995) y es
capaz de contrarrestar el crecimiento de algas, lo cual puede estar compensando
el efecto del pez de manera mas eficiente en este habitat que en los demas. El
tamafio del territorio y el area del césped mantenido por un pez esta
directamente relacionado con su talla, tal y como se ha planteado para otras
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especies territoriales (Foster, 1985). Los céspedes de algas resultan atractivos
para otros herbivoros (Kaufman, 1977), principalmente loros y cirujanos, que
llegan a medir hasta dos y tres veces mas que un S. planifrons (Humann, 1994),
de modo que los S. planifrons de mayor talla serfan mas efectivos en la defensa
de territorios y céspedes.

CONCLUSIONES

Las poblaciones de Stegastes planifrons en las formaciones coralinas
estudiadas estan aprovechando de manera importante cuatro tipos de habitat
(ACER, APAL, MONT y COLP), en los cuales las densidades del pez fueron
significativamente diferentes. La mas alta densidad de peces se registr6 en el
habitat ACER (1.52 terr*m=2), debido a que la complejidad del sustrato es
suficiente para que las poblaciones de . planifrons encuentren refugio, seguida
de APAL (0.6 terr*m=2), COLP (0.55 terr*m?) y por ultimo MONT (0.33
terr*m2).

El area de territorios por pez fue en promedio de 0.81 m? siendo
significativamente menor en ACER (0.60 m?) dada la alta presencia de
conespecificos. Bl area de céspedes promedio mantenida por un pez también
fue diferente entre los tipos de habitat siendo significativamente menor en
APAL (0.07 m?), gracias a que esta especie posee altas tasas de crecimiento y
regeneracion de tejido que contrarrestan el crecimiento de los céspedes.

Las altas densidades de S. planifrons y el tamano de sus céspedes,
sugieren que este pez arrecifal puede estar contribuyendo de manera importante
con la perdida de tejido coralino y que puede estar desempenando un papel
significativo en la dindmica de las formaciones arrecifales estudiadas.
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