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Resumen

Delgadillo-Garzéon, O. & P. Zapata-Ramirez: Evaluacion rapida de peces arrecifales y su
relacion con la estructura del sustrato en las Islas del Rosario, area marina protegida del Caribe
colombiano. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 33(127): 273-283, 2009. ISSN 0370-3908.

Se evaluaron las comunidades de peces y se realizd una caracterizacion del sustrato arrecifal en
las islas del Rosario por medio de censos visuales, para determinar la posible relacion entre estas
dos variables. Se registraron un total de 106 especies de peces y cinco unidades ecoldgicas de
paisaje coralino (UEPC), con algunas diferencias entre las estaciones insulares y los bajos externos,
debido a variaciones en la estructura del sustrato, factores ambientales e influencia antropica. Los
valores mas altos de riqueza, abundancia y diversidad se encontraron en una combinacién de las
UEPC Corales mixtos (Cmix), Montastraea (Mon) y Octocorales-Corales mixtos (Oct-Cmix),
observadas principalmente en el Bajo Tortugas. Una mayor investigacion es necesaria para ampliar
el conocimiento sobre la diversidad de peces en los ecosistemas costeros y los factores ecoldgicos
que condicionan su distribucion.
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Abstract

Reef fish communities and the characterization of the reef substrate were assessed through
visual census in the Rosario islands, to establish the possible relationship between these two
variables. A total of 106 fish species and five landscape coralline ecological units (LCEU) were
recorded, with some differences between insular and offshore stations, owing to variations in the
substrate structure, environmental factors and anthropogenic influence. The highest richness,
abundance and diversity values were found in a combination of the LCEU mixed corals (Cmix),
Montastraea (Mon) and Octocorals-mixed corals (Oct-Cmix), mainly observed in Bajo Tortugas.
Most research is necessary to enhance the knowledge about fish diversity in the coastal ecosystems
and the ecological factors that determines their distribution.

Key words: reef fishes, Landscape coralline ecological units (LCEU), richness, diversity,

threats, Marine Protected Area, Islas del Rosario.

Introduccion

En el Caribe de Colombia existen areas coralinas en zo-
nas continentales y oceanicas con aproximadamente 2845
km? de extension. Estos ecosistemas de gran belleza
escénica se caracterizan por ser muy diversos y producti-
vos, prestandole a la sociedad un sinnimero de servicios
de importancia ambiental, economica y social (Diaz et al.,
2000; Burke & Maidens, 2005). Los peces, representantes
caracteristicos de los arrecifes, constituyen uno de los
principales recursos marinos por su valor comercial y
ecologico. Sin embargo, es evidente la rapida y constante
reduccion de sus poblaciones, debido a la sobre pesca,
pérdida de habitat y degradacion ambiental (Jones et al.,
2004; Connolly et al., 2005; Aronson & Precht, 2006).

La gran heterogeneidad espacial de los arrecifes
coralinos y su relacion con los peces, ha sido un toépico
importante de investigacidon en la ecologia de estos
ecosistemas. En general, la distribucion de los peces esta
condicionada por la interaccion de factores como las ca-
racteristicas del sustrato, particularidades fisico-quimicas
del arrecife, disponibilidad de alimento, refugio, recluta-
miento, predacion y cobertura coralina, entre los que se
destacan el tipo de hébitat, ademas de la complejidad
topografica y estructural del arrecife, como los que tienen
mayor incidencia en la estructuracion de sus comunidades
(Williams, 1991; McGehee, 1994; Bouchon-Navarro et al.,
2005).

Desde hace décadas en Colombia se han realizado in-
vestigaciones sobre peces arrecifales, estudiando su taxo-
nomia y ecologia en habitats someros de diferentes
sectores del Caribe (Acero, 1993; Mejia & Acero, 2002;
Reyes-Nivia ez al., 2004 a), como el area de San Andrés y
Providencia (Mejia & Garzon-Ferreira, 2000), la region
de Santa Marta (Acero & Rivera, 1992; Reyes-Nivia et al.,

2004 b; Olaya-Restrepo ef al., 2008), y las Islas del Rosa-
rio y San Bernardo (Acero & Garzon, 1985, 1986; Mejia et
al., 1994). De otra parte, desde 1998 el Sistema Nacional de
Monitoreo de Arrecifes Coralinos de Colombia (SIMAC),
se encarga de hacer evaluaciones anuales de la diversidad
en los arrecifes de diferentes sectores del Caribe y Pacifico
(Rodriguez-Ramirez et al., 2006), pero los resultados
ecologicos de este seguimiento no han sido publicados en
su totalidad y no se tiene un conocimiento actualizado del
estado de dichos ecosistemas.

Esta investigacion presenta una caracterizacion de las
comunidades de peces y una descripcidén de los atribu-
tos estructurales mas representativos del sustrato, regis-
trados en una evaluacidn rapida de nueve formaciones
arrecifales en las Islas del Rosario con diferente grado de
incidencia antropica, algunas de las cuales nunca han
sido estudiadas y descritas en conjunto, con el objetivo
de aportar informacion sobre la relacidn entre la diversi-
dad de peces con su habitat arrecifal, asi como con algu-
nas particularidades fisicas de las estaciones dentro de
un contexto ecologico.

Area de estudio

El Archipiélago de las Islas del Rosario es un complejo
de 32 islas e islotes, con formaciones coralinas vivas ad-
yacentes y bancos coralinos o alto-relieves “bajos”, que
se extienden sobre la plataforma continental a una distan-
cia considerable de la costa. Las islas se localizan a 52 km
al suroccidente de la bahia de Cartagena entre las coorde-
nadas 10°02° —10° 14’ Ny 75°37°—-75°57" W (Figura 1) y
son un area marina protegida (AMP) del Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB).
Tienen una extension aproximada de 166.7 km?, con un area
ocupada por formaciones coralinas de 85 km?. La irregula-
ridad de su relieve y su ubicacidn privilegiada con respec-
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to a los factores ambientales, ha permitido el desarrollo de
diversos ambientes y asociaciones biologicas, conforman-
do una de las areas coralinas mas desarrolladas geomorfo-
légica y estructuralmente del Caribe colombiano, en la que
se pueden encontrar arrecifes franjeantes, de parche, mon-
ticulos, tapetes coralinos y bancos coralinos (Diaz et al.,
2000; Cendales et al., 2002; Pineda et al., 2004).

El clima se encuentra influenciado por el régimen
estacional de los vientos Alisios del NE, que determinan el
patron del oleaje y la intensidad de la contracorriente de
Panama, generando dos estaciones climaticas marcadas,
época seca de diciembre a abril con vientos predominan-
tes y fuerte oleaje, y la época de lluvias de mayo a noviem-
bre, caracterizada por aguas calmas. La temperatura del
agua es poco variable y oscila alrededor de 29°C, asi como
la salinidad, que mantiene valores promedio cercanos a 35,
con ligeras oscilaciones en la época lluviosa (Lépez-Vic-
toria & Diaz, 2000; Cendales et al., 2002; Zapata-Ramirez,
2005).

Materiales y métodos

Durante mayo y junio de 2004 se observaron las aso-
ciaciones de peces y se describieron las caracteristicas
estructurales mas representativas del sustrato en nueve
formaciones arrecifales de las Islas del Rosario distribui-
das asi: cinco estaciones insulares o adyacentes a las islas
(Bart (BA), Isla Arena (IA), Isla Pavitos (IP), Isla Rosario
(IR) e Isla Tesoro (IT)), y cuatro en los bajos externos,
retirados de las islas (Bajo Casimba (BC), Bajo Rosario
(BR), Bajo Tortugas (BT), y Bajo Tumba Brazo (TU)) (Figu-
ra 1; Tabla 1). Para hacer la evaluacion de peces se utilizd
el método de buceo errante, en donde los buzos nadan
libremente en el sitio de muestreo por el tiempo que sea
posible segun las restricciones de buceo, registrando a las
especies y su abundancia en categorias de log,, (Schmitt
& Sullivan, 1996). Aqui la metodologia cambid y se em-

plearon 40 minutos de observacidn por buzo en cada esta-
cion, para registrar riqueza y abundancia de especies en la
pendiente arrecifal externa, partiendo desde dos a cinco
metros en las estaciones insulares, y desde los siete a diez
metros en los bajos externos, entre las 10 a.m. y 2 p.m.
Durante dichos buceos se hicieron reconocimientos rapi-
dos para determinar las unidades ecoldgicas de paisaje
coralino (UEPC), con anotaciones de las caracteristicas
del fondo como la cobertura relativa estimada de sustratos
y elementos de la biota sésil dominante (Diaz et al., 2000;
Lépez-Victoria & Diaz, 2000). Los peces y la biota sésil
predominante se identificaron seguin la guia de Humann &
Deloach (2002 a, b, c) y con las referencias de estudios
previos en el sector.

Para los peces, se obtuvieron los promedios de abun-
dancia por estacion, el indice de diversidad de Shannon y
Wiener (H”), y el de uniformidad de Pielou (J*). Debido a
que los datos no se ajustaron a los principios de normali-
dad, se realizé la prueba de Kruskal-Wallis para determinar
diferencias en abundancia por sitio, y entre las estaciones
insulares con respecto a los bajos externos. Se utilizd el
indice de Bray-Curtis (analisis de clasificacion) para deter-
minar patrones de distribucidon a partir de la matriz de espe-
cies/abundancia promedio por cada estacidn, utilizando el
programa Primer 5 ® y StatGraphics 4.0 ® (Clarke &
Warwick, 2001; Quinn & Keough, 2002).

Resultados

En los censos visuales realizados se registraron un to-
tal de 106 especies de peces pertenecientes a 62 géneros y
35 familias con una abundancia promedio total de 2470. La
estacion con mayor riqueza fue IA con 57 especies, segui-
da por IP y BT con 50. Mientras que en BT se observaron
394 individuos, seguido de BC con 310 e A con 308. Ay
BT presentaron los valores mas altos de diversidad y uni-
formidad. Las cinco especies mas abundantes en orden

Tabla 1. Nombre, ubicacion, ambito de profundidad en metros (RP) y distancia aproximada de la costa mas cercana
en kilometros (DAC), de las estaciones de muestreo en las Islas del Rosario.

Estacion Coordenadas RP (m) DAC (km)
Bajo Casimba (BC) 10° 10" 54" N -75°48 09"’ W 10-18 1.8
Bajo Rosario (BR) 10°10' 33" N-75°51" 13" W 18-24 6.0
Bajo Tortugas (BT) 10°05 05" N -75°52' 29" W 10- 27 124
Bajo Tumba Brazo (TU) 10°12' 58" N - 75° 46’ 58" W 7-14 35
Bar (BA) 10°09 07"’ N-75°42' 15" W 2-15 0.7
IdaArena(lA) 10°08 59" N -75° 44’ 05" W 4-18 0.6
Isla Pavitos (IP) 10°10' 30" N-75°46 17" W 2-20 0.4
IslaRosario (IR) 10°09 13" N-75°47 17" W 5-20 0.5
IslaTesoro (IT) 10°14 01"’ N-75°44 49" W 3-15 0.4
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Figura 1. Area de estudio. Parque Nacional Natural Islas del Rosario con la ubicacién de las nueve estaciones de muestreo (*).
Se presentan tres coberturas diferentes: algas, corales y pastos marinos.

descendente fueron Clepticus parrae (10.82%), Stegastes
partitus (7.71%), Thalassoma bifasciatum (6.68%),
Stegastes planifrons (6.41%) y Scarus iseri (5.04%) con
una ocurrencia del 100% (Tabla 2). Las familias Serranidae,
Pomacentridae, Haemulidae, Labridae, Scaridae y Gobidae
tuvieron los valores mas altos de riqueza y abundancia.
Por otra parte se encontraron 30 especies exclusivas en las
diferentes estaciones, con el mayor nimero de estas en
TU (7) e IA (5).

En general no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas de abundancia entre las estaciones
(H=6.19; p>0.05), y entre los bajos externos con respecto
a las estaciones de las islas (H=0.21; p > 0.05). El analisis
de clasificacion formé dos grupos separados al 60% de

similaridad. El grupo A conformado por las estaciones in-
sulares, mientras que en el grupo B se agruparon los bajos
externos (Figura 2).

Con respecto al componente bentdnico se identificaron
cinco tipos de UEPC (Tabla 3), distribuidas de la siguiente
manera: BA e IP estuvieron representadas por la unidad
Agaricia tenuifolia (Aten), con un alto porcentaje de algas
filamentosas y Halimeda spp. BA presento la mayor cober-
tura de arena, con alta y constante sedimentacidon, mientras
que IP tuvo alta cobertura de esponjas. Por su parte, la uni-
dad ecoldgica Montastraea spp (Mon) se aprecio en las
estaciones de IR e IT, con una alta cobertura de algas
filamentosas y Lobophora variegata. Se observd en menor
proporcion launidad Corales mixtos (Cmix) y Arena-Escom-
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Figura 2. Andlisis de clasificacion (Similaridad de Bray-Curtis) basado en la composicion y abundancia promedio de peces arrecifales
en las Islas del Rosario (IT: Isla Tesoro; IR: Isla Rosario; IP: Isla Pavitos; I1A: Isla Arena; BA: Bar(; TU: Bajo Tumba Brazo;
BR: Bajo Rosario; BT: Bajo Tortugas, BC: Bajo Casimba).

bros coralinos (Aresc). [A presento a la unidad Cmix en los
primeros metros para cambiar progresivamente a la unidad
Mon. Las esponjas y la arena tuvieron una cobertura consi-
derable, esta ultima especialmente después de los diez me-
tros de profundidad. Las estaciones de los bajos externos
estuvieron representadas por las unidades Cmix y Mon, con
una proporcidn substancial de fondos arenosos, algas, es-
ponjas y alta cobertura de octocorales, particularmente en
BT, en donde fue evidente la presencia de la unidad
Octocorales-Corales mixtos (Oct-Cmix).

Discusion

Las especies de peces observadas en esta evaluacion
fueron el 69.5% (89 especies en comun) de las especies
censadas por el SIMAC desde 1998 para esta zona (Reyes-
Nivia et al., 2004 a). Como era de esperarse, un mayor ni-
mero de especies registradas por el SIMAC no se hallaron
en esta evaluacién (39), mientras que aqui se reportan 17
peces no observados por el SIMAC (Tabla 2). Por su parte,

Acero & Garzén (1985, 1986) encontraron 227, y poste-
riormente se incluyeron 23 especies mas (Garzon & Ace-
ro, 1988; Moreno & Torres, 1990; Gonzalez et al., 1992;
Torres et al., 1992; Acero et al., 1994; Mejia et al., 1994),
entre las que se encuentran todas las especies de este
estudio, a excepcidn del “pargo pluma” Lachnolaimus
maximus, especie amenazada con categoria EN (En Peli-
gro), la cual ha desaparecido practicamente del archipiéla-
go por la sobrepesca especialmente con arpon alrededor
de la década de los setentas (Mejia & Acero, 2002; A. Ace-
ro, 2009 com. pers.). Por consiguiente, un individuo de L.
maximus se reporta para las Islas del Rosario en el Bajo
Casimba. Otras especies observadas en la misma categoria
EN como Balistes vetula, en categoria VU (Vulnerable) como
Ginglymostoma cirratum y NT (casi amenazada) como
Lutjanus analis con la presencia de un solo individuo, se
observaron principalmente en los bajos externos. Estos
resultados son relevantes para el plan de manejo de los
recursos en las islas, pues es evidente que dichas espe-
cies se encuentran en las zonas mas alejadas, con menor
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Tabla 2. Lista de especies con su abundancia promedio por estacion y total (BC: Bajo Casimba; BR: Bajo Rosario; BT: Bajo
Tortugas; TU: Bajo Tumba Brazo; BA: Baru; IA: Isla Arena; IP: Isla Pavitos; IR: Isla Rosario; IT: Isla Tesoro; * Especies no

reportadas por el SIMAC; + Nuevo reporte para el sector).

Estaciones
Peces BC BR BT TU BA 1A 1P IR IT Total
Abudefduf saxatilis 0 0 0 0 3.5 5.5 27.5 1 7.5 45
Acanthemblemaria sp. 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5
Acanthostracion polygonius 1 0 0 0.5 0 0.5 0.5 0 0 2.5
Acanthostracion quadricornis 0 0.5 0 0 0.5 1 1.5 0.5 0 4
Acanthurus bahianus 11 7 22 4.5 26 0.5 12.5 3.5 8.5 95.5
Acanthurus chirurgus 0 1 0 0 0.5 1 0 0 0 2.5
Acanthurus coeruleus 4 2 4.5 2.5 0 4.5 0.5 2 15 35
Amblycirrhitus pinos* 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Anisotremus surinamensis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Anisotremus virginicus 0 1.5 0 1 0 0 1.5 0 0 4
Aulostomus maculatus 1.5 0.5 0 0 0.5 0.5 0.5 0 1 4.5
Balistes vetula 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0.5 1
Bodianus rufus 2.5 3 2.5 8.5 0.5 4.5 3 2 2 28.5
Cantherhines pullus 0 0 1 0.5 0 0 0 0 0 1.5
Canthidermis sufflamen 0 0 0 0 1 0 7.5 0 0 8.5
Canthigaster rostrata 1.5 1 0.5 1 0.5 2.5 1 0.5 0.5 9
Carangoides ruber 0 4.5 3.5 1 4.5 3.5 4.5 0.5 9 31
Cephalopholis cruentata 2 0.5 4.5 0.5 4 5.5 7 9 8 41
Cephalopholis fulva 0 1 3.5 0 0 0 0 0 0.5 5
Chaetodon capistratus 15 14 21 3 0 5.5 1 6.5 2 68
Chaetodon ocellatus 3 2 1.5 0.5 2 6.5 3 3 2 23.5
Chaetodon striatus 1 1 2 0 0 0 0 0.5 0.5 5
Chromis cyanea 33 4 22.5 8.5 0 14 1.5 1 25 109.5
Chromis insolata 9.5 2 23.5 0 0 0.5 0 0 0 35.5
Chromis multilineata 0 0 0 0 0 0.5 0 1 0 1.5
Clepticus parrae 41.5 80 8 17.5 2 28.5 36.5 7.5 46 267.5
Coryphopterus dicrus 0 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 1
Coryphopterus glaucofraenum 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
Coryphopterus personatus 0 0 7.5 0 35 30 15 12.5 14.5 114.5
Diodon holocanthus* 0 0 0 0 0.5 0 0.5 0 0 1
Diodon hystrix 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Echeneis naucrates* 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0.5
Elacatinus illecebrosus 0 0 1 2.5 11 1.5 0 6 5.5 27.5
Enchelycore carychroa*® 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 1.5
Equetus lanceolatus* 0 0 0.5 0 0 1 0.5 0.5 0 2.5
Equetus punctatus 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
Gerres cinereus™ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Gnatholepis thompsoni 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Gramma loreto 9.5 9 23 2.5 0 1.5 2.5 1 1 50
Gymnothorax funebris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gymmnothorax moringa* 0 0 0 0 0.5 0 0.5 0 0 1
Ginglymostoma cirratum* 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5
Haemulon aurolineatum 0 1 3.5 1 7 17 2.5 0 1 33
Haemulon carbonarium 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Haemulon flavolineatum 4 3 11 10 5.5 5.5 2 4.5 1 46.5
Haemulon macrostomum 0 0 0 0 1 0.5 0 0 0.5 2
Haemulon plumierii 2 1.5 3 0 0 0.5 0.5 0.5 1 9
Haemulon sciurus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Haemulon striatum 10.5 0 0 0 0 6 7.5 2.5 0 26.5
Halichoeres bivittatus 1 4.5 2.5 0 1.5 0.5 1 0 0 11
Halichoeres garnoti 11.5 7.5 24.5 1.5 2 5 2 1 4.5 59.5
Halichoeres radiatus 0 0 0.5 0.5 0 0 0 0 0 1
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Continuacion Tabla 2.

Estaciones

Peces BC BR BT TU BA 1A 1P IR IT Total
Heteropriacanthus cruentatus 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5
Holacanthus ciliaris 0.5 1.5 2 1.5 0 1.5 0.5 0.5 0 8
Holacanthus tricolor 4.5 5 5.5 3.5 0 0 0 0 1 19.5
Holocentrus adscensionis* 0 1.5 0.5 0 1.5 0.5 1.5 1.5 0.5 7.5
Holocentrus rufus 14.5 0 10 11 4.5 3.5 1.5 0.5 3 48.5
Hypoplectrus nigricans 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0.5
Hypoplectrus puella 5 3 4.5 0 6.5 6.5 2 4.5 2.5 34.5
Hypoplectrus sp. 1 tan hamlet 0 0 0 0 0 1 0 0 0.5 1.5
Hypoplectrus sp. 2 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
Hypoplectrus unicolor 0 1.5 0 0 0.5 2 0 0.5 0.5 5
Kyphosus incisor 0 0 0 15 0 0 0 0 1.5 16.5
Lachnolaimus maximus + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lactophrys bicaudalis 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0.5
Lutjanus analis 0 0 0.5 0 0 0 0,5 0 0 1
Lutjanus apodus 2.5 0 0.5 3.5 0 0 1 0 0.5 8
Lutjanus chrysurus 0 7.5 2 0 3.5 1 5.5 1 0 20.5
Lutjanus griseus* 0 0 0 0 0 1.5 0 0 0 1.5
Lutjanus mahogoni 0 1.5 0 0 0 1 0 0 3.5 6
Melichthys niger 0 15 12.5 22.5 0 0 0 0 0 50
Micrognathus crinitus* 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Microspathodon chrysurus 1 0.5 0 6.5 1 0 1.5 0 1.5 12
Monacanthus tuckeri* 0 0.5 0 0 2.5 0 0 0 0.5 3.5
Mulloidichthys martinicus 1 3.5 1 2.5 0 2.5 0 0 3.5 14
Mycteroperca tigris 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Mycteroperca venenosa 0 0 0 0 0.5 0 0.5 0 0 1
Myripristis jacobus 4.5 1 0.5 1.5 0 2 1.5 1.5 0 12.5
Neoniphon marianus 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0.5
Odontoscion dentex 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5
Ophioblennius atlanticus* 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Pomacanthus arcuatus 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Pomacanthus paru 0.5 0 0.5 0 0 1 1 2 0 5
Prognathodes aculeatus™ 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 1.5
Pseudupeneus maculatus 0.5 0 0.5 0 1 2 0 0 0 4
Ptereleotris helenae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Rypticus saponaceus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Sargocentron vexillarium 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 2
Scarus iseri 14 9 18 6 16 23 16 15 7.5 124.5
Scarus taeniopterus 2 12.5 17.5 5 0 0 0 0 0 37
Scomberomorus brasiliensis 0 0.5 2 0 0 0 0 0 0 2.5
Serranus tabacarius* 0 0 0 0.5 0 5.5 0 0 0 6
Serranus tigrinus 6 4.5 9 1.5 1 6 0.5 13.5 0.5 42.5
Serranus tortugarum 0 0 0 12.5 0 7.5 0 0 0 20
Sparisoma aurofirenatum 3.5 12.5 15.5 5.5 3.5 12.5 1 8 5 67
Sparisoma chrysopterum 0.5 0 1 0.5 4 1 1 0 0 8
Sparisoma radians* 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0.5 1.5 0 0 0 0 2
Sparisoma viride 7 8 14 36 3 5 7.5 5 3.5 89
Sphyraena barracuda 0 0 0 18.5 0 0 0 0 0 18.5
Stegastes diencaeus 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5 1
Stegastes leucostictus 2 0 0 0 0 1 0.5 1 3 7.5
Stegastes partitus 26.5 19.5 28 12.5 19.5 18 32.5 31 190.5
Stegastes planifrons 25.5 10.5 16.5 1.5 18.5 25 25 24.5 11.5 158.5
Synodus intermedius 0 0 0 0 0 1 1.5 0.5 0 3
Thalassoma bifasciatum 19.5 13 32 25 3 19 28 23 2.5 165

Total 310 291 394 266 204 308 276 205 216 2470
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Tabla 3. Estacion, ubicacion, valores de riqueza total, abundancia promedio total, especies exclusivas (Exc.), diversidad (H’),
uniformidad (J’), y unidades ecoldgicas de paisaje coralino (UEPC) en cada una de las estaciones evaluadas en las Islas
del Rosario (BC: Bajo Casimba; BR: Bajo Rosario; BT: Bajo Tortugas; TU: Bajo Tumba Brazo; BA: Baru; IA: Isla Arena;
IP: Isla Pavitos; IR: Isla Rosario; IT: Isla Tesoro).

Estacion Ubicacion Riqueza Abun Exc. H’ J UEPC

BC Bajos externos 44 310 4 1.35 0.82 Cmix, Mon

BR Bajos externos 48 291 2 131 0.78 Cmix, Mon

BT Bajos externos 50 394 2 144 0.84 Cmix, Mon, Oct-Cmix
TU Bajos externos 47 266 7 1.38 0.82 Cmix, Mon

BA Insular 43 204 3 1.31 0.79 Aten, Arena

1A Insular 57 308 5 1.47 0.83 Cmix; Mon

IP Insular 50 276 1 1.35 0.79 Aten, Esponjas

IR Insular 45 205 4 1.36 0.81 Mon; Cmix; Aresc

IT Insular 46 216 2 1.34 0.79 Mon; Cmix; Aresc

impacto antrépico, por lo cual se propone otorgar mayor
atencion, manejo y vigilancia a estos sectores, o en lo po-
sible considerarlas zonas intangibles, con el proposito de
cuidar y recuperar a las poblaciones de estas especies.

De otra parte, es de anotar que aqui no se hizo énfasis
en especies de habitos cripticos, asi pues la repre-
sentatividad de algunas familias como Apogonidae,
Gobiidae, Blennidae y Chaenopsidae fue relativamente baja
en comparacion con otras evaluaciones. Entre tanto, las
diferencias encontradas con el numero de especies obser-
vadas por parte de Acero & Garzén (1985, 1986) y el
SIMAC, responden a un mayor esfuerzo de evaluacién y a
la utilizacion de técnicas destructivas como la rotenona
con lo cual se pueden encontrar un mayor nimero de es-
pecies. No obstante, esta evaluacion claramente muestra
la importancia de hacer evaluaciones mas extensas para
conocer con certeza y amplitud la diversidad ictica actual
de esta region del Caribe.

La riqueza encontrada durante esta corta evaluacion es
comparable con otros arrecifes del Caribe, como los atolo-
nes del sector de San Andrés y Providencia, la region de
Santa Marta, Islas de San Bernardo (Mejia & Garzon-
Ferreira, 2000; Reyes-Nivia et al., 2004 a; Olaya-Restrepo,
2006), la peninsula de Yucatan (Nufiez-Lara et al., 2005),
islas Virgenes y Barbados (Rakitin & Kramer, 1996;
Chittaro, 2002). En algunos de estos estudios, se reporta
un nimero menor o igual de especies que en esta investi-
gacion, lo cual sugiere un alto valor de diversidad en las
islas del Rosario, teniendo en cuenta el reducido esfuerzo
de muestreo en comparacion con las otras evaluaciones y
el grado de degradacion ambiental en el sector. En concor-
dancia con estos trabajos, se obtuvieron los mismos re-
sultados en cuanto a las especies y familias con mayor
abundancia y riqueza, las cuales son caracteristicas en los

arrecifes del Caribe. En cuanto a las unidades ecoldgicas,
se encontraron los mismos patrones descritos por Diaz et
al. (2000) y Cendales et al. (2002) en las estaciones eva-
luadas, aunque aqui se reportan dos UEPC menos que en
los estudios anteriormente mencionados, como resultado
del escaso esfuerzo y extension en el area de muestreo.

La mayoria de las especies no registradas por el SIMAC,
se observaron en sitios no valorados previamente como
los bajos externos Casimba, Tumba Brazo, Rosario y Tor-
tugas, y en las estaciones de Baru, Isla Arena e Isla Rosa-
rio. De estos lugares, el Bajo Tortugas presentd una
abundancia de peces substancialmente mayor que los otros,
alta riqueza y diversidad, respondiendo probablemente a
la elevada cobertura coralina viva, aproximadamente 40%,
ademas de tener un relieve heterogéneo con diferentes
unidades ecologicas entre las que se destacan Cmix, Mon
y Oct-Cmix, cuyas caracteristicas son la gran diversidad
de especies (Diaz et al., 2000), concediéndole una mayor
complejidad estructural y calidad del habitat superior a la
estacion, con un efecto positivo sobre la diversidad y
abundancia de peces, debido a un incremento en la dispo-
nibilidad de refugio y posibilidades alimenticias para las
especies (Eklund, 1997; Ferreira et al., 2001; Mellin et
al., 2006). De otra parte, su ubicacion en el extremo sur
occidental del archipiélago, cuyo inicio esta aproximada-
mente a cinco kilometros de las islas, probablemente dis-
minuy6 el efecto de los impactos costeros (i.e. descargas
continentales, aguas servidas, sedimentacion, contamina-
cidn), asi como la presencia de los pescadores con su evi-
dente incidencia en la comunidad de peces (Russ, 1991;
Burke & Maidens, 2005; Wilson et al., 2006), lo cual sus-
tenta los resultados obtenidos.

En contraste, los menores valores encontrados en Bara
corresponden a que este sector estd ubicado cerca a las
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descargas continentales y de aguas residuales, tiene la
mayor poblaciéon humana, un alto numero de personas de-
dicadas a la pesca y presenta un prominente deterioro
arrecifal, reflejado en la elevada sedimentacion y cobertu-
ra de arena en comparacion con las otras estaciones (Diaz
etal., 2000; Cendales et al., 2002; Zapata-Ramirez, 2005),
lo que repercute en la reduccion de las variables estudia-
das (Guidetti ez al., 2002; Jones et al., 2004; Burke &
Maidens, 2005).

Valores similares de abundancia se encontraron en las
estaciones de isla Rosario e isla Tesoro, a pesar de ser
declaradas zonas intangibles dentro del parque desde
1996, donde se encuentran restringidas las actividades
nauticas, pesqueras y de turismo (Pineda e al., 2004) y
presenta tres UEPC, dos de las cuales se caracterizan por
la alta diversidad. Estos resultados son contradictorios
con lo reportado en diferentes reservas alrededor del
mundo, en las que se ha observado un incremento consi-
derable de la biodiversidad (Rakitin & Kramer, 1996;
Roberts, 2000). Sin embargo, es probable que la fuerte
presion pesquera, incluso ilegal (dinamita y boliche) a la
que estuvieron expuestas en afios anteriores (Diaz ef al.,
2000; Cendales et al., 2002; Mejia & Acero, 2002;
Camargo et al., 2009) y aun en la actualidad (isla del
Rosario), debido a la carencia de una vigilancia constan-
te y efectiva alli para regular este problema, no permitan
una positiva recuperacion del sustrato arrecifal y de las
poblaciones de peces. Por otro lado, en la estacion de IT
donde existe vigilancia y se registré una alta cobertura
coralina, el bajo nimero de individuos puede estar rela-
cionado con las caracteristicas homogéneas del arrecife,
dominado principalmente por la unidad Mon, grandes
cabezas de corales del género Diploria y Colpophyllia,
y launidad Aresc (Zapata-Ramirez, 2005), lo cual repre-
senta una menor complejidad estructural y geomor-
foldgica, con un consecuente efecto en el ensamblaje de
peces (Glenn, 2004; Mellin ez al., 2006; Wilson et al.,
2006). Asi pues, es evidente que en la mayoria de los
casos, la combinaciéon de las UEPC C-mix, Mon y Oct-
Cmix presentaron alta abundancia, riqueza y diversidad
debido a una gran heterogeneidad en las caracteristicas
estructurales del paisaje.

Es de destacar que las zonas intangibles o reservas no
pueden proteger los habitats arrecifales de la degradacion
ambiental a gran escala (Jones ef al., 2004; Aronson &
Precht, 2006), y su desempefio para la recuperacion de los
recursos marinos depende de la calidad del héabitat, la
conectividad con los ecosistemas adyacentes y en espe-
cial, de la efectividad para su proteccion (Roberts, 2000),
factores a tener en cuenta en los planes de manejo ambien-
tal de las islas.

Las demaés estaciones (BC, BR, BT, IP ¢ IA) tuvieron
niveles similares de todas las variables con ligeras varia-
ciones, lo cual sugiere cierto grado de uniformidad de las
asociaciones dentro del archipiélago en concordancia con
la prueba de Kruskal-Wallis que no revelo diferencias signi-
ficativas entre las estaciones. No obstante, se observo una
aparente diferencia entre las comunidades presentes en los
bajos externos, con respecto a los arrecifes insulares (anali-
sis de clasificacion), como una posible respuesta a su ubi-
cacion, factores como profundidad, movimiento del agua,
caracteristicas del sustrato, grado de desarrollo y compleji-
dad estructural de las formaciones coralinas, que comun-
mente afectan la distribucion de las especies, como se ha
observado en diferentes arrecifes alrededor del mundo
(McGehee, 1994; Bouchon-Navarro et al., 2005; Mellin et
al., 20006). Por otra parte, estas diferencias pueden ser evi-
dencia del nivel de disturbio ambiental y antropico al que
han estado sometidas las comunidades, puesto que los
ecosistemas costeros estan particularmente expuestos y
sujetos a multiples impactos (Wilson et al., 2006), y en el
caso de las islas, especialmente a la sobrepesca, activida-
des ndauticas y turismo, utilizacion directa de los corales
como materiales para construccidn, efectos de la sedimen-
tacion, escorrentia, descargas continentales, tormentas, cam-
bios drasticos de la temperatura del agua, blanqueamiento,
enfermedades y deterioro coralino (Barrios, 2000; Diaz et
al., 2000; Restrepo et al., 2005; Zapata-Ramirez, 2005;
Camargo et al., 2009), algunos de los cuales ciertamente
han generado un mayor impacto en los arrecifes insulares,
lo que posiblemente ha provocado cambios en la estructura
arrecifal y en las caracteristicas ambientales de cada esta-
cion, afectando los patrones de distribucién en los ensam-
blajes de peces.

Los resultados de esta evaluacion, a juzgar por la
alta diversidad de peces encontrada, el registro de es-
pecies que no habian sido observadas desde el trabajo
de Acero & Ferreira (1985), el reporte de una especie
no vista en anteriores evaluaciones en el area, y las re-
laciones documentadas entre los peces con algunos fac-
tores ambientales y antrdpicos, demuestran la necesidad
de hacer mayores esfuerzos de investigacion para eva-
luar la diversidad ictica en las zonas arrecifales de Co-
lombia, asi como en habitats esenciales como los
bosques de manglar y pastos marinos, con el fin de es-
tablecer el grado de conectividad entre estos ecosis-
temas costeros, los factores ecoldgicos y el impacto de
los disturbios tanto naturales como antrdpicos, que de-
terminan la distribucion y dinamica de las comunidades
de peces, en favor de un manejo adecuado y conserva-
cidén de los recursos marinos en estos habitats.
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