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Abstract: Structure of reef fish communities in Catalinas Islands and Ocotal beach, North Pacific of Costa
Rica. The reefs are heterogeneous systems that maintain a high diversity of organisms. Fish community structure
varies within and among reefs, so it would be expected that reef structure and heterogeneity should affect fish
communities inhabiting reefs. Four reef patches at Catalinas Islands (Sur, La Pared, Roca Sucia and Sombrero)
and one in Ocotal beach (10°28°45” N; 85°52°35” W) were studied with visual censuses (July-December 2003).
The structure and composition of fishes between Catalinas Islands and Ocotal beach were different, and habitat
structure and composition explain most of the variance founded. The presence of the fleshy algae Caulerpa
sertularioides in Ocotal, and the corals Tubastrea coccinea and Pocillopora spp. at Catalinas Island explained
the variability among sites and how it affected fish community structure and composition. The butterfly fish
Johnrandallia nigrirostris, damselfish Microspathodon dorsalis, and surgeon fish Prionurus punctatus were
directly correlated with the ahermatipic coral Tubastrea coccinea in Roca Sucia reef, while the angel fish
Holacanthus passer was associated to reefs with a major percentage of rocky substrate. Other species such as
the damselfish Abudefduf troschelli and Halichoeres dispilus were more abundant at Ocotal, where the algae C.
sertularioides dominated. The number and abundance of reef fishes was directly correlated with the rugosity
index at the reefs of Roca Sucia and Ocotal, but not at reefs of La Pared and Sombrero. Rev. Biol. Trop. 53(3-4):

523-536. Epub 2005 Oct 3.

Key words: Community structure, substrate rugosity, coral reef fishes, habitat structure, diversity.

Los sistemas arrecifales son sitios que pre-
sentan una gran heterogeneidad estructural y en
donde habitan complejas comunidades de peces
de arrecife. Las diferencias en la composicion
de especies de un lugar a otro, inclusive en
pequeiias areas del arrecife, se pueden explicar
por pequenas diferencias en la estructura del
sistema, que influyen en la colonizacion de dife-
rentes especies adaptadas a sistemas similares
(Ormond y Roberts 1997, Almany 2004).

La heterogeneidad espacial aumenta la
diversidad de especies al proveer de refugios
a las diferentes comunidades de peces de arre-
cife (Shulman 1984, Caley y St John 1996,
Tilman 2001, Wolff 2002, Parra y Ruiz 2003).
Recientemente, se le ha dado mucha importancia
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al tema de la riqueza de especies de peces y
la complejidad del habitat, lo que ha llevado
a varios autores a estudiar la correlacion entre
la complejidad del habitat con la diversidad de
especies (Risk 1972, Luckhurst y Luckhurst
1978, Beukers y Jones 1997, Horan et al. 2000,
Ferreira et al. 2001, Harding y Mann 2001,
Gratwicke y Speight 2005). En los sistemas arre-
cifales, la mayoria de los peces son dependientes
de un sustrato que les brinde proteccion asi como
alimento (Ryer y Olla 1995). Se esperaria, de este
modo, que la heterogeneidad del sustrato vaya a
influir en la estructura y composicion de peces
dentro del arrecife (Gratwicke y Speight 2005).
En varios estudios, se ha examinado la
relacion que existe entre algunas variables de
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los sistemas arrecifales, y la composicion y
estructura de las comunidades de peces de arre-
cife (Risk 1972, Gladfelter y Gladfelter 1978,
Luckhurst y Luckhurst 1978, Carpenter et al.
1981, McManus et al. 1981, Aburto-Oropeza
y Balart 2001, Bozec ef al. 2005). Algunos de
estos estudios han encontrado una correlacion
positiva entre la complejidad de la estructura
del sustrato y la riqueza de especies (Risk
1972, Luckhurst y Luckhurst 1978, Carpenter
et al. 1981), sin embargo otros autores no han
encontrado ninguna relacion (Sale y Dybdahahl
1975, Luckhurst y Luckhurst 1978, Roberts
y Ormond 1987). Carpenter y colaborado-
res (1981) encontraron una fuerte correlacion
positiva en la complejidad del sustrato con la
biomasa de peces, pero no asi en la abundan-
cia. Es por esto que es necesaria la utilizacion
de métodos multivariados, en donde se pueden
relacionar diferentes aspectos de la estructura y
composicion del habitat con la estructura de las
comunidades de peces de arrecife.

Este estudio relaciona la diversidad de las
comunidades de peces de arrecife con el tipo
de cobertura viva del sustrato, la rugosidad del
sistema arrecifal y la composicion del habitat,
en arrecifes rocosos de las Islas Catalinas y
Playa Ocotal, Guanacaste. Este es el primer
trabajo en describir las asociaciones de peces
en estas localidades.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del sitio: Las Islas Catalinas
estan ubicadas en el Pacifico Norte de Costa
Rica (10°28°45” N y 85°52°35” W) a una dis-
tancia de aproximadamente 9 km de la costa.
Constituyen un archipiélago de islas de origen
volcanico, que forman importantes arrecifes
rocosos, en los cuales se desarrollan varias
comunidades coralinas que mantienen una alta
diversidad de peces de arrecife. El arrecife de
Ocotal, también ubicado en el Pacifico Norte
(10°30’81” N y 85°%47°50” O), es un arrecife
rocoso costero, dominado principalmente, por el
alga Caulerpa sertularioides.

Muestreo: El estudio se realizo de julio a
diciembre del 2003. Se escogieron cinco par-
ches de arrecifes, cuatro de ellos ubicados en
las Islas Catalinas y uno en Ocotal. Los dife-
rentes sitios fueron escogidos debido al acce-
so, y por presentar diferencias en cuanto a la
composicion del habitat, topografia y cobertu-
ra del sustrato. En cada sitio se estimo la com-
posicion de peces de arrecife. Para determinar
la riqueza y abundancia de especies de peces
de arrecife, se realizaron censos visuales men-
suales en los arrecifes de La Pared, Catalinas
Sur, Sombrero y Roca Sucia (I. Catalina) y en
el arrecife de Ocotal. Sin embargo el arrecife
de Catalina Sur no se utilizé en los analisis
posteriores debido a la falta de mediciones.
Para estimar la composicion de especies, se
utilizé el método de conteo puntual, anotando
todas las especies de peces de arrecife dentro
de un cilindro imaginario, durante un periodo
de cinco minutos (Bohnsack y Bannerot 1986,
Carlos y Samoilys 2000). El cilindro se marcé
con una cuerda de nylon de 7.5 m de largo
sobre el sustrato (radio del circulo).

La irregularidad y cobertura del sustra-
to se midieron en los arrecifes de La Pared,
Sombrero y Roca Sucia (I. Catalinas) y en el
arrecife de Ocotal. Se utiliz6 el indice de rugo-
sidad (IR), para medir el porcentaje de rugo-
sidad del sustrato (vario entre 0 y 1), dentro
del mismo cilindro utilizado para el conteo de
peces (Luckhurst y Luckhurst 1978). Se deli-
mitd un transecto de 15 m de longitud (didme-
tro del circulo) y se coloco una cadena de 2.3 m
de longitud con eslabones de 0.5 cm sobre el
contorno del sustrato, en dos zonas distintas
del transecto, para determinar la relacion de la
longitud real de la cadena y su longitud sobre el
contorno del sustrato (IR). Para medir la cober-
tura se marcaron intervalos de 10 eslabones
(15 cm de longitud en la cadena), y se estimé
el porcentaje de cobertura en cada segmento
(Luckhurst y Luckhurst 1978). La composicion
del habitat se estimd visualmente en cada uno
de los cilindros muestreados y se clasifico en:
% sustrato rocoso, % roca disgregada, % arena,
% corales, y % algas.
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Analisis estadistico: Para estimar la hete-
rogeneidad y equidad de las comunidades
de peces de arrecife se utilizo el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H'), ademas
se empled el método de JackKnife para deter-
minar la variabilidad asociada a H'. Se utiliz6
un Analisis Multiple Discriminante (AMD)
para determinar las variables que contribuian
mayormente a la variabilidad respecto a la
cobertura del sustrato, la composicion visual del
habitat y la composicion de especies (Digby y
Kempton 1987). Ademas se realizo un Analisis
de Correspondencia Canénica (ACC) para dilu-
cidar relaciones entre las especies y variables
del habitat en los arrecifes del estudio. Los
datos de cobertura del sustrato y composicion
del habitat fueron transformados utilizando
arcsenoVp, mientras que los datos de las espe-
cies se transformaron utilizando Log,, (X+1)
(Krebs 1998).

RESULTADOS

Se observd un total de 2 316 individuos,
pertenecientes a 46 especies, distribuidas en 19
familias, siendo la damisela Chromis atrilobata
la especie mas abundante (Cuadro 1). La mayo-
ria de las especies observadas pertenecen a las
familias Pomacentridae, Labridae y Serranidae.
Las damiselas de la familia Pomacentridae son
principalmente herbivoros y se alimentan de
algas y plancton, mientras que las sefioritas de
la familia Labridae y los meros y cabrillas de
la familia Serranidae son importantes carnivo-
ros, alimentandose de peces e invertebrados
(Cuadro 1). En los arrecifes de La Pared y
Ocotal se observo el mayor niimero de espe-
cies, sin embargo el numero de individuos en
ambos sitios fue diferente. La mayor diversidad
se encontr6 en los arrecifes de Roca Sucia y
Ocotal, respectivamente (Cuadro 2).

Al analizar la topografia del sustrato, los
arrecifes de Roca Sucia y Sombrero presen-
taron los valores mas altos de rugosidad (IR),
ademas de la mayor diversidad de cobertura del
sustrato (Cuadro 3). El IR vari6 entre 0.52 en
el arrecife de Ocotal que era mas plano, donde

dominaba la arena, piedra disgregada y la C.
sertularioides, hasta 0.71, en zonas topograficas
de mayor complejidad. Se encontrd que en los
arrecifes de Roca Sucia y Ocotal, la rugosidad
del sustrato estaba correlacionada con el numero
de especies y la abundancia, pero no asi en los
arrecifes de La Pared y Sombrero (Cuadro 4).

Al estudiar los cambios en la composi-
cién de especies dentro de los arrecifes, el
Analisis Multiple Discriminante muestra que
los arrecifes de Ocotal y Roca Sucia fueron
muy diferentes al resto (A = 2.82; Fy, o= 3.83,
p = 0.018, Fig. 1). Los primeros 2 componen-
tes explican un 96% de la variabilidad, que se
debe principalmente, a que la composicion de
los peces observados en los arrecifes de Ocotal
y Roca Sucia, fueron muy distintos al resto de
los arrecifes, mientras que en los arrecifes de
La Pared y Sombrero las comunidades de peces
de arrecife fueron muy similares entre ellas
(Fig. 1). En Roca Sucia se observé un mayor
numero de individuos de Prionurus punctatus,
Johnrandalia nigrirostris, Holocanthus passer
y Abudefduf troschelli, que fueron menos abun-
dantes en el resto de los arrecifes (Cuadro 1).

En el Analisis Multiple Discriminante, los
primeros dos componentes explicaban el 96%
de la variabilidad en la cobertura del sustra-
to (A= 0.023; F, ,, = 18.487, p < 0.00001,
Cuadro 5). La ausencia de rocas con algas
filamentosas y los corales Pocillopora spp.,
ademas de la presencia de C. sertularioides
fueron componentes importantes del sustrato
en separar el arrecife de Ocotal del resto (Fig.
2, Cuadro 5). Los arrecifes de las 1. Catalinas
tienen un alto porcentaje de roca con algas
filamentosas y de piedra disgregada (Fig. 3),
mientras que en Ocotal domina el alga C. ser-
tularioides en la cobertura del sustrato.

La composicion del habitat en los arrecifes
de las I. Catalinas y Ocotal fue muy distinta.
Se encontré una menor proporcion de los
corales del género Pocillopora y Porites, en
Roca Sucia y La Pared, mientras que Tubastrea
coccinea fue muy abundante en Roca Sucia.
Estas diferencias fueron de gran importancia
en separar los arrecifes (Fig. 4), en donde
los primeros dos componentes del Analisis
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Taxon

Acanthuridae

Prionurus punctatus

Acanthurus xanthopterus
Apogonidae

Apogon dovii
Balistidae

Aluterus scriptus
Pseudobalistes naugrafium

Sufflamen verres
Blennidae

Ophioblennius steindacneri

Plagiotremus asaleus
Chaetodontidae

Chaetodon humeralis

Johnrandalia nigrirostris
Cirrhithictidae

Cirrhitus rivulatus

Cirritichthys oxycephalus
Diodontidae

Diodon holocanthus

Diodon hystrix
Muraenidae

Gymnothorax castaneus

Muraena lentiginosa
Haemulidae

Haemulon flavigutatum

Haemulon maculicauda
Holocentridae

Sargocentrum suborbitalis
Kyphosidae

Kyphosus sp.
Labridae

Bodianus diplotaenia

Halichoeres chierchiae

526

Grupo
Trofico

Pi

A/l/P1
A/l/P1

Pi/C
Pi/C

C/M
C/M

Pi/C/M
Pi/C/M

I/P1
I/P1

Pi/1
Pi/1

CUADRO 1
Lista de familias, de especies y nimero de peces de arrecife observados durante todo el estudio
en los 5 arrecifes estudiados, Pacifico Norte de Costa Rica

Ocotal

15
11

Pared  Roca Sucia  Sombrero Sur Total
- 37 - - 37
- 3 - - 3
- - - - 1
2 - - - 2
1 - - - 1
7 6 4 4 23
3 3 - 1 7
3 - 1 - 7
- 10 - - 10
3 115 - 2 120
1 - - . 1
4 2 7 8 23
1 1 - - 2
- - - - 1
- 3 - - 3
- - - . 2
- - - - 15
- 6 - - 17
- - - - 3
1 - - - 1
9 10 14 10 51
1 11 - 5 20
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CUADRO 1 (Continuacion)
Lista de familias, de especies y nimero de peces de arrecife observados durante todo el estudio
en los 5 arrecifes estudiados, Pacifico Norte de Costa Rica

Taxon ,S éngoc(; Ocotal Pared  Roca Sucia  Sombrero Sur Total

Halichoeres dispilus P/l 11 6 31 - 5 53

Halichoeres melanotis Pi/1 1 6 - 1 2 10

Halichoeres nicholsi Pi/1 4 6 - 16 8 34

Halichoeres notospilus Pi/l - 70 - 63 - 133

Thalassoma lucasanum Pi/1 28 29 19 32 19 127
Lutjanidae

Lutjanus argentiventris Pi/l - 2 - - - 2
Pomacentridae

Abudefduf troschelli A 19 - 26 - - 45

Chromis atrilobata Pl 188 390 155 145 291 1169

Microspathodon dorsalis A 2 - 14 - - 16

Stegastes acapulcoensis A 19 - 12 - 16 47

Stegastes flavilatus A 15 39 18 30 30 132
Pomacanthidae

Holocanthus passer A/C/M 1 3 79 3 6 92

Pomacanthus zonipectus A/C/M 2 3 - - - 5
Scaridae

Scarus ghobban A - 1 1 - - 2

Scarus rubroviolaceus A - 2 - - - 2
Serranidae

Alphestes inmaculatus Pi/C 1 - - - - 1

Epinephelus labriformis Pi/C 1 4 4 7 - 16

Epinephelus panamensis Pi/C 1 13 4 5 - 23

Parantias colonus Pl - 16 1 - - 17

Serranus psittacinus Pi/C 1 - - 5 - 6
Tetraodontidae

Arothron hispidus A/l - 3 - - - 3

Arothron meleagris A/l 1 1 - 3 - 5

Canthigaster punctatissima A/l 6 1 8 1 2 18
Zanclidae

Zanclus cornutus A/l - 4 - 4 - 8
Total 352 635 579 341 409 2316
Numero de especies 28 31 25 17 15 46

A —algas, I — invertebrados, Pi — piscivoro, Pl — plancton, C — crustaceos y M — moluscos.
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CUADRO 2
Estimacion de la heterogeneidad y equidad segun el indice de Shannon-Wiener, calculado con logaritmo en base 2,
para las comunidades de peces de arrecife en 5 arrecifes del Pacifico Norte de Costa Rica

Ocotal Pared Roca Sucia Sombrero Sur
S 28 31 25 15 15
H’ 2.83 +1.02 2.38+0.33 3.43+042 2.524+0.18 1.81+ 0.64
H" max 4.81 4.95 6.64 3.91 3.91
T 0.59 0.48 0.74 0.65 0.46
CUADRO 3 CUADRO 4
Valores del indice de rugosidad (L.R) y heterogeneidad y Correlacion de la rugosidad del sustrato con el indice de
equidad, segun el indice de Shannon-Wiener, calculado diversidad de Shannon-Wiener (H), el numero de especies
con logaritmo en base 2, para la cobertura del sustrato y el numero de peces para los arrecifes de Ocotal, Pared,
en 4 arrecifes del Pacifico Norte de Costa Rica Roca Sucia y Sombrero
Ocotal ~ Pared  Roca Sucia Sombrero Arrecife H Numero especies Abundancia
LR 0.52 0.57 0.71 0.70 Ocotal 0.068 0.836 ™ 0.928 ™
H 1.38 2.15 1.69 2.15 Pared 0.60 ™ -0.386 ™" -0.222 "
A 0.68 0.83 0.65 0.83 Roca Sucia  -0.662 ™ 0.805 ™ 0.561 ™
Sombrero 0.014 -0.304 ™ -0.724

*p<0.001, ** p <0.0001

CUADRO 5
Funciones discriminantes de la cobertura del sustrato en 4 arrecifes del Pacifico Norte de Costa Rica
(datos estandarizados entre variancias)

Sustrato 1% Funcion Discriminante 24 Funcién Discriminante
Roca/algas filamentosas 0.609 2.141
Arena -3.826 1.213
Algas 1.329 -2.536
Roca 1.482 2.798
Pocillopora sp. 0.575 4.396
Roca disgregada -0.005 4.764
Caulerpa sertularoides -5.599 2.513
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10—

Funcién Discriminante 2
|

Funcion Discriminante 1

Fig. 1. Promedios de las funciones discriminantes que explican la variabilidad de la composicion de especies en los 4 arrec-
ifes estudiados (&rea de traslape al 95% de confianza). Sitios: 1 - Ocotal, 2 - Pared, 3 - Roca Sucia, 4 - Sombrero.

5 ~

T T T T
0 5

Funcién Discriminante 2

Funcién Discriminante 1

Fig. 2. Promedios de las funciones discriminantes que explican la variabilidad de la cobertura del sustrato en cada uno de los
arrecifes estudiados (area de traslape al 95% de confianza). Sitios: 1 - Ocotal, 2 - Pared, 3 - Roca Sucia, 4 - Sombrero.
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100% -

" | Il HH\HHHQ

40% -

30% -

Cobertura del Sustrato (%)

20%

ROCA SUCIA OCOTAL PARED SOMBRERO

10% -

0% -

Fig. 3. Porcentaje de cobertura del sustrato de las variables de mayor importancia en 4 arrecifes, segiin el analisis multiple
discriminante. [ Caulerpa sertularoides, ] Roca disgregada, E Pocillopora, [l Roca, [] Algas, N Arena, Bl Roca/algas
filamentosas.

30

20

Funcién Discriminante 1
L

T I T T T T
0 10 20 30

Funcién Discriminante 1
Fig. 4. Promedios de las funciones discriminantes que explican la variabilidad de la composicion del habitat en cada uno de
los arrecifes estudiados (4rea de traslape al 95% de confianza). Sitios: 1 - Ocotal, 2 - Pared, 3 - Roca Sucia, 4 - Sombrero.
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Multiple Discriminante explicaban el 94% de
la variabilidad del habitat (A = 0.0; Foiis =
23.724, p < 0.0000, Cuadro 6). Ademas, el
arrecife de Ocotal fue el inico sitio en donde se
observo el alga C. sertularioides, dominando la
cobertura del sustrato (Fig. 5).

En el Andlisis de Correspondencia
Canonica, se observo que varias de las espe-
cies mas abundantes estaban fuertemente rela-
cionadas con la estructura del habitat (Fig. 6).
Los primeros 2 ejes explicaban un 80% de la
varianza (Cuadro 7). Las especies J. nigriros-
tris, Microspathodon dorsalis y P. punctatus
estaban directamente correlacionados con el

coral ahermatipico 7. coccinea, presente Unica-
mente en Roca Sucia, mientras que otras como
A. troschelli y Halichoeres dispilus se correla-
cionan con el arrecife de Ocotal, en donde se
encontraba el alga C. sertularioides.

DISCUSION

La estructura y composicion de las comuni-
dades de peces de arrecife variéo en abundancia
y nimero de especies, entre y dentro de los
arrecifes. Algunos estudios como el de Dominici
(1996) y Tilman (2001) encontraron que varios

CUADRO 6
Funciones discriminantes de la composicion del habitat en 4 arrecifes del Pacifico Norte de Costa Rica
(datos estandarizados entre variancias)

Habitat 1™ Funcion Discriminante
Arena 2.805
Roca disgregada 8.592
Pocillopora sp. -13.204
Porites sp. -16.053
Tubastrea coccinea -53.552
Octocoral -1.017
Sustrato rocoso -10.478
Caulerpa sertularoides 0.461

100%

90% -

80% -

70% -

60%

50% -

B

30% -

Cobertura del Habitat (%)

20% -

10% -

0% -

OCOTAL PARED

242 Funcién Discriminante

5.524

5.606

15.640
27.858
20.734
-0.583

7.744

16.298

ROCA SUCIA SOMBRERO

Fig. 5. Porcentaje de las variables de mas importancia en la composicion del habitat en 4 arrecifes, segiin el analisis
multiple discriminante. N Caulerpa sertularoides, (1 Sustrato rocosos, %4 Octocoral, ll Tubastrea coccinea, B Porites,

Pocillopora, M Roca disgregada, B Arena.
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CUADRO 7

Porcentaje de la inercia y varianza explicada por las
especies de peces de arrecife observados en los
5 arrecifes, en el Pacifico Norte de Costa Rica

Especie
Abudefduf troschelli
Bodianus diplotaenia
Chromis atrilobata
Halichoeres dispilus
Halichoeres nicholsi
Holacanthus passer
Johnrandalia nigrirostris
Microspathodon dorsalis
Prionurus punctatus
Stegastes flavilatus
Sufflamen verres

Thalassoma lucasanum

Eje2
i=]
|

Inercia (%)
15.27
1.9
7.64
11.28
8.56
4.58
11.61
9.57
13.7
1.78
1.31
2.27

Varianza
1.48
0.21
0.28
1.48
1.03
0.44
1.25
1.51
22
0.11
0.37
0.14

sitios del Pacifico Norte de Costa Rica, presen-
tan una alta diversidad de peces de arrecife que
varian espacial y temporalmente. Estudios simi-
lares en el Pacifico Oriental (Dominici 1996,
Zapata y Morales 1997) encontraron alrededor
de 75 especies en 22 familias. Es posible que
en I. Catalinas y Ocotal haya mas especies,
pero el tiempo y esfuerzo de nuestro estudio fue
menor. Por ejemplo, buzos locales han informa-
do a Manta birrostris, tiburones punta blanca
Triaenodon obesus, cardumenes de Rhinoptera
steindachneri'y Rhincodon typus como especies
visitantes (Garroén, comm. pers), que no apare-
cieron en los censos.

La damisela planctivora Chromis atri-
lobata fue muy abundante en este estudio.
En Bahia Culebra y en la Isla Gorgona los
peces planctivoros dominan la estructura de las
comunidades (Beukers y Jones 1997, Zapata y

G
H.passer

M.dorsalis

Tlucasafium

A.troschelli

! i T
0 1

Eje1

Fig. 6. Analisis de Correspondencia Candnica que muestra la relacion entre las especies mas importantes y las variables del
habitat en los distintos arrecifes del estudio. Composicion del habitat: A — arena, B — Roca disgregada, C — Pocillopora sp.,
D — Porites sp., E — Tubastrea coccinea, F — Octocoral, G — Roca, H — Caulerpa sertularoides. Eigenvalues: eje 1, 0.358; eje
2, 0.119. Los primeros 2 ejes 80% de la varianza. La prueba de Monte-Carlo en todos los ejes canonicos fue significativa
(p <0.05), 1000 permutaciones.
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Morales 1997, Dominici et al. 2003), lo que da
apoyo a la hipétesis de que en Pacifico Oriental
estos peces representan un alto componente
de la biomasa, y posiblemente por diferencias
interoceanicas en productividad marina. Sin
embargo este patron puede deberse al tipo de
habitat estudiado, que principalmente fue de
pendientes rocosas, aparentemente este grupo
predomina en pendientes arrecifales por la
abundancia de su presa (Friedlander y Parrish
1998, Floeter et al. 2004).

Segiin los analisis de discriminante, las
comunidades de peces de Roca Sucia y Ocotal
fueron diferentes del resto, y la cobertura del
sustrato explica la particularidad de Ocotal,
mientras que la composicion del habitat desta-
ca a Roca Sucia. Las escalas espaciales deben
adecuarse a la pregunta y organismo de estudio
(Sale 1998), y para investigar asociaciones de
peces, nuestros resultados sugieren que deberian
utilizarse ambas metodologias; la primera eva-
Iua componentes del habitat en una escala fina
mientras que la segunda en una escala mayor.

En este estudio, se encontrd que solo ciertas
medidas de la estructura del habitat explican
diferencias entre arrecifes afectando la estructura
de las comunidades de peces presentes. La topo-
grafia del sustrato parece tener una influencia
directa en la diversidad y el indice de rugosidad
puede ser un buen indicador de la heterogenei-
dad espacial de un sitio (Gratwicke y Speight
2005), lo cual podria explicar que el arrecife de
Roca Sucia, con una mayor irregularidad del
sustrato, tuviera un alto nimero de especies ¢
individuos, sin embargo otros arrecifes como el
de La Pared con un numero alto de especies no
presentaron una correlacion directa.

Las diferencias de las comunidades de
peces en Roca Sucia con respecto a los demas
arrecifes, se cree que se deben a que en este
arrecife, algunas especies fueron muy abun-
dantes, entre ellas, J. nigrirostris y P. punctatus
que se correlacionaban con el coral ahermati-
pico Tubastrea coccinea, presente unicamente
en el arrecife de Roca Sucia. Una posible
explicacion se debe a que cuando A. troschelli
se encuentra en etapa reproductiva protege
agresivamente su masa de huevos dentro de su

territorio (Robertson 1996), y se observo que
J. nigrirostris, y P. punctatus, forman grandes
cardumenes para ingresar a los territorios de
las damiselas y asi alimentarse de las masas
de huevos (Robertson et al. 1976, Freeman y
Grossman 1992). Sin embargo, en Ocotal se
encontr6 una alta abundancia de A. troschelli, y
no asi de estas especies que se alimentan de sus
huevos. La presencia de buzos podria explicar
la abundancia de J. nigrirostris y P. punctatus.
Observaciones personales y de guias de buceo
en la region han denotado que estas especies
aprovechan la presencia del buzo en Roca Sucia
para alimentarse de los huevos de la damisela,
por lo que estas especies podrian estar en los
otros arrecifes pero no ser tan conspicuas
cuando entran los buzos por no tener este com-
portamiento aprendido. Sin embargo, el buceo
se practica con regularidad en La pared y esto
no ocurre. Otra hipotesis es que estas especies,
principalmente J. nigrirostris son objeto de la
pesca ornamental. La especie H. passer es tam-
bién muy abundante en Roca Sucia y objeto de
pesca ornamental (Dominici 1996). Este tipo
de pesca se realiza con regularidad en Bahia
Culebra, sitio donde se encuentra Ocotal. En
las Islas Catalinas se da con menor frecuen-
cia. Sin embargo estas hipotesis no terminan
de explicar la particularidad de Roca Sucia
respecto a los otros sitios. 7. coccinea afecta
la presencia de estas especies, y es necesario
estudiar su alimentacion.

La presencia de componentes del sustrato
como coral Pocillopora sp., roca disgrega-
da y la ausencia de Caulerpa sertularoides
proporcionan gran parte de las diferencias
observadas en los arrecifes de estudio, debi-
do a que varias especies de peces de arrecife
utilizan la heterogeneidad que proporcionan
los corales para refugiarse. Tilman (2001)
encontré que Thalassoma lucasanum muestra
preferencias de acuerdo al tipo de cobertura
de coral viva presente en el sustrato, en donde
corales masivos del género Pavona aumentan
la complejidad estructural del sistema, influen-
ciando la preferencia de 7. lucasanum, sobre
corales ramificados del género Pocillopora.
En los arrecifes de las Islas Catalinas y Ocotal
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la presencia del género Pavona fue muy baja
o totalmente ausente, mientras que corales del
género Pocillopora eran mucho mas abun-
dantes en los arrecifes de las Islas Catalinas.
Aunque se esperaria que la cobertura de coral
vivo tuviera una fuerte influencia en la diver-
sidad de especies, este estudio no encontrd
ninguna relacion directa, excepto para algu-
nas especies y el coral 7. coccinea (Fig. 8).
Otros estudios (Sale 1984, Roberts y Ormond
1987, Reese 1997) también concluyen que la
presencia de corales vivos en el sustrato no es
suficiente para explicar la diversidad de peces
de arrecife, y en el presente estudio solo se
encontraron colonias aisladas que no formaban
arrecifes. El alga C. sertularoides, domina la
cobertura del sustrato en el arrecife de Ocotal
y compite agresivamente con los corales, lo
que podria estar afectando su crecimiento y
determinando patrones de distribucion espacial
de varias especies (Neudecker 1979). Esta alga
estd invadiendo agresivamente los arrecifes
aledafios (Fernandez y Cortés 2005), y atn
no se conoce su efecto en las comunidades de
peces locales.

En conclusion, en los arrecifes de las Islas
Catalinas y Ocotal varios atributos del arrecife
fueron muy importantes entre y dentro de arre-
cifes. El dominio de C. sertularoides en Ocotal
y su ausencia en el resto de los arrecifes estudia-
dos tiene un efecto importante en la estructura
de las comunidades que se encuentran en Ocotal.
También el arrecife de Roca Sucia es el tinico
sitio con un dominio del coral 7. coccinea, sien-
do mucho mas diferente a los demas arrecifes, en
donde el comportamiento de forrajeo en grandes
cardumenes durante el periodo reproductivo de
las damiselas afect6 la presencia de mariposas,
angeles y cirujanos, encontrandose en mayor
abundancia en este arrecife.

La topografia del sustrato se correlaciona
con el nimero de especies y la abundancia de
algunos arrecifes, siendo un buen estimador de
la diversidad en el arrecife. Sin embargo, otros
atributos del sistema pueden explicar mejor
por qué ciertas especies se encuentran en un
arrecife y no en otro, y como afecta esto a la
estructura de la comunidad de peces.
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RESUMEN

Los arrecifes son sistemas muy complejos, cuya
heterogeneidad mantiene una gran diversidad de orga-
nismos. La estructura de las comunidades de peces que
forman parte del arrecife varia dentro y entre arrecifes, y
se esperaria que la heterogeneidad y estructura del arrecife
vaya a influir en la estructura de las comunidades de peces
que habitan. Se estudiaron cuatro arrecifes en las Islas
Catalinas (Sur, La Pared, Roca Sucia y Sombrero) y uno
en la Playa de Ocotal, Pacifico Norte de Costa Rica. Se
encontraron diferencias claras en la estructura y composi-
cion de las comunidades de peces de arrecife en las Islas
Catalinas y Playa Ocotal, y la estructura y composicion del
habitat explicaron la mayor parte de la varianza. Ciertos
atributos del arrecife como la presencia del alga Caulerpa
sertularoides en Ocotal, asi como los corales Tubastrea
coccinea 'y Pocillopora spp., en las Islas Catalinas expli-
caron la variabilidad que existia entre los sitios y como
afectaba a la estructura de la comunidad de peces de arre-
cife. La mariposa Johnrandalia nigrirostris, la damisela
Microspathodon dorsalis y el cirujano Prionurus punctatus
se correlacionaron directamente con el coral ahermatipico
Tubastrea coccinea, en el arrecife de Roca Sucia, mien-
tras que Holocanthus passer se asocio a arrecifes con un
mayor porcentaje de sustrato rocoso. Otras especies como
Abudefduf troschelli y Halichoeres dispilus se encontra-
ban en mayor cantidad en el arrecife de Ocotal, en donde
dominaba el alga Caulerpa sertularioides. Por tltimo, el
namero y abundancia de peces de arrecife se correlaciond
directamente con el indice de rugosidad del sustrato en
los arrecifes de Roca Sucia y Ocotal, pero no asi los de la
Pared y Sombrero.

Palabras clave: Estructura de comunidad, rugosidad del sus-
trato, peces de arrecife, estructura del hébitat, diversidad.
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