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RESUMEN

Se estudi6 la importancia de los enlaces ecolégicos entre manglares, pastos marinos y arrecifes de coral para la ontogenia de
scaridos en San Andrés isla, Caribe colombiano, en temporada de lluvias (octubre-diciembre) de 2009. En sitios donde los arrecifes
estan proximos a manglares y/o pastos, y sitios donde estan aislados, se evalué composicion, abundancia y estado de desarrollo de
los peces en cada habitat mediante censos visuales con transeptos de banda. Estadisticamente se compararon estas variables entre
habitats y se correlacionaron con atributos fisicoquimicos y fisiograficos. Adicionalmente, usando analisis de similitud se relaciond
la estructura ictica entre habitats. Se observo una riqueza de siete especies, una abundancia de 322 individuos, y un indice de
Shannon de 1.73. La riqueza media en praderas y manglar fue similar, y en arrecifes proximos a estos habitats fue mayor al igual que
la diversidad. Las densidades de adultos fue mayor en arrecifes conectados al manglar y/o praderas para Scarus iseri, Sparisoma
chrysopterum 'y Sparisoma viride, evidenciandose patrones de distribucion ligados a la ontogenia. Los analisis de similitud
agruparon praderas y manglar, mostrando a los arrecifes relativamente independientes. La profundidad vario entre manglares y
praderas aproximadamente un metro, y para arrecifes entre 5 y13 m. La longitud de hojas de Thalassia testudinum entre praderas, y
la cobertura de coral blando, esponjas y macroalgas, y la complejidad topografica entre arrecifes variaron significativamente. Se
constatd la funcion como habitats de cria de manglares y praderas para algunos scaridos y la influencia de la complejidad del
biotopo sobre la composicion ictica. Los resultados concuerdan con la literatura, enriquecen esta con nuevas observaciones y son
insumo para la gestion ambiental.

PALABRAS CLAVE: Conectividad ecosistémica, peces loro, habitats de cria

Ontogenetic Patterns of Parrotfishes According to Use of Habitat in San Andres Island
(Biosphere Reserve Seaflower), in the Rainy Season

The importance of the ecological connections was studied among mangroves, seagrasses and coral reefs for the ontogeny of
Scaridae in San Andrés island, Colombian Caribbean, in rain season (October-December) of 2009. In places where the reefs are
next to swamps and/or grasses, and places where they are isolated, it was evaluated composition, abundance and state of develop-
ment of the fish in each habitat by means of visual censuses with band transects. These variables were compared statistically among
habitats and they were correlated with physical-chemical and physiographic attributes. Additionally, using analysis of similarity was
related the ichthyct structure among habitats. It was observed a richness of seven species, an abundance of 322 individuals, and a
Shannon’s index of 1.73. The half richness in seagrasses and mangrove was similar, and in reefs next to these habitats, the half
richness and diversity was bigger. The densities of adults of Scarus iseri, Sparisoma chrysopterum and Sparisoma viride were
bigger in reefs connected to the swamp and/or seagrasses, being evidenced distribution patterns bound to the ontogeny. The
analyses of similarity contained seagrasses and mangrove, showing to the reefs relatively independent. The depth varied approxi-
mately a meter between swamps and seagrasses, and between 5 and 13 m in reefs. The length of leaves of Thalassia testudinum
among seagrasses, and the covering of soft coral, spongy and macroalgas, and the topographical complexity among reefs varied
significantly. It was verified that mangrove and seagrasses serve as functional nursery habitats for some parrotfishes and the
influence of the biotope complexity on the ichthyct composition. The results agree with the literature, they enrich this with new
observations, and they provide input for the environmental administration.

KEY WORDS: Ecosystem connectivity, parrotfishes, nursery habitats

Patron Ontogénétiques des Poissons Perroquets Selon L’utilisation D’habitat
dans L’ile de San Andres (Réserve de Biosphére Seaflower) en Epoque de Pluie

Nous avons étudie I’importance des rapports écologiques entre mangroves, paturages marins et récifs coralliens, a fin de bien
connaitre I’ontogénie des scaridés a San Andrés, Island, Caraibe colombien, dans la saison de pluies (octobre- décembre) de 2009.
Dans les lieus ou les récifs sont a proximité de mangroves et/ou récifs coralliens ou les lieus ou ils sont isoles, nous avons évalué la
composition, abondance et 1’état de développement des poissons dans chaque habitat moyenne, par des recensements a vue,
moyennent des transepts composés de franges. Statistiquement nous avons comparés ces variables entre habitats et nous avons fait
des corrélations avec des conditions physicochimiques et physiographiques. En plus, en utilisant des taux de similarités, nous avons
établie des rapports entre 1’structure ichtyologique étudiée et ses habitats. Nous avons renseigné 7 especes, avec 322 individus, et
selon I’indicateur de Shannon leur taux a été de 1.73. La richesse moyen dans les paturages marins et/ou les mangroves a été
presque la méme, mais dans les récifs coralliens a été plus grande ou égal a sa diversité. La diversité des ainés a été plus grande
dans les récifs coralliens proches aux mangroves et/ou les paturages marins pour Scarus iseri, Sparisoma chrysopterum 'y Sparisoma
viride, ont relevé des patrons de distribution trés proches de leur ontogénie. Les analyses de similarité en groupent mangroves et/ou
paturages marins, montrent la relative indépendance des récifs coralliens. Le niveau d’eau entre mangroves et paturages marins
change de un métre, plus ou moins, mais pour les récifs change entre 5 et 13 métres. La longueur de feuilles de Thalassia
testudinum entre paturages marins, la couverture de récifs moles, éponges et des algues supérieures, et la complexité topographique
par rapport aux récifs, elles ont changé significativement. Nous avons en plus constaté, la fonction des habitats d’¢levage des
mangroves et/ou des paturages marins pour quelques uns des scaridés et I’influence de la complexité du biotope, sur la composition
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de la richesse ichtyologique. Finalement les résultats énoncés, sont tout a fait d’accord avec la littérature scientifique, et nos
relevées nous ont permis de proposer des mesures relatives a la gestion de I’environnement.

MOTS CLES: Connectivité d'ecosistema, poissons perroquets, habitats d’élevage

INTRODUCCION

Un gran componente de la alta biodiversidad tropical
es el complejo mosaico de ecosistemas en interaccion, o
“paisaje marino”, de la zona marina costera. Este paisaje
tipicamente contiene alguna combinacion entre arrecifes
coralinos, praderas de faner6gamas, manglares, parches
arrecifales y fondos duros y blandos (Ogden et al. 2005).
Las comunidades de peces en manglares y praderas
asociados a los arrecifes coralinos suelen mostrar un
solapamiento o conectividad entre estos y el arrecife como
resultado de migraciones de peces (Blaber 2000). Hoy este
vinculo funcional entre hébitats es considerado un paradig-
ma ecolégico (Adams et al. 2006). Las evidencias
indirectas sobre conectividad se basan en estudios de 1)
densidad de peces juveniles y adultos, y 2) efecto de la
ausencia de la zona cria, su tamafio y distancia al arrecife
sobre las densidades de peces arrecifales (Nagelkerken
2007). En el Caribe, varios estudios en lagunas, bahias y
estuarios con manglares y/o praderas de pastos marinos
suelen mencionar que se hallan altas densidades de peces
juveniles y que esos biotopos serian areas de cria para
varias especies arrecifales (Sedberry and Carter 1993,
Mumby et al. 2004). Esta investigacion establecid los
patrones ontogénicos de peces loro (Scaridae) segun el uso
de habitat en San Andrés isla en época de lluvias, para
contribuir al manejo sostenible en la Reserva de Biosfera
Seaflower.

METODOS

Area de Estudio

San Andrés, Caribe insular colombiano (12°28°-
12°36’N y 81°40°-81°44> W) y parte de la Reserva de
Biosfera Seaflower —-RBS- (CORALINA 2000) (Figura 1).

Disefio Experimental

Se registraron en época de lluvias (octubre-diciembre
de 2009) y mediante censos visuales (6 transeptos de
2x50m en cada habitat) (WWF 2006), la abundancia y el
estado juvenil o adulto de las especies de scaridos.
Ademas, se midieron los atributos:

Fisicoquimicos — En todos los habitats: oxigeno disuelto,
pH, temperatura, profundidad, transparencia y salinidad

Fisiograficos — En praderas: cobertura de pastos, arena y
macroalgas; longitud de hojas y nimero de vastagos de
Thalassia testudinum (cuadrantes, 0.5 x 0.5 m); En
arrecifes: cobertura de coral duro, coral blando, arena,
cascajo y otra biota (método del punto intercepto), y la
complejidad topografica (mediante cadena).

Se contrastd abundancia (densidad) y la composicion
(riqueza y diversidad) dentro y entre sitios discriminando
clases de tamafio mediante pruebas de U-Mann Withney (o
= 0.05), el indice de diversidad de Shannon, analisis de
cluster y analisis de componentes principales (PCA).
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Figura 1. Ubicacién de San Andrés isla en el mar Caribe colombiano e imagen ampliada de la localizacién y zonacién de
los sitios y habitats de estudio (imagenes tomadas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Caribe-SIG UN, y
CORALINA, 2008 en www.coralina.gov.co. SAl: San Andrés isla. A: arrecife; P: pradera; M: manglar.
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RESULTADOS

Se registraron 322 individuos pertenecientes a siete
especies de scaridos (Figura 2), y un indice de diversidad
global de 1.73. El manglar y praderas presentaron
exclusivamente individuos juveniles, y los arrecifes
juveniles y adultos. Manglar y praderas presentaron una
riqueza media similar. Los arrecifes proximos al manglar
y/o praderas (Little Reef y Bahia Honda) presentaron
mayores densidades de adultos (0.06 y 0.08 ind./m?)
(Figura 3), mayores diversidades (1.82 y 1.52) y mayores
riquezas (7 y 7 especies) y riquezas medias (4.67 + 1.63 y
4.33 + 1.21 especies/100 m”) (Tabla 1).

Las poblaciones de juveniles de S. iseri, S. chrysopte-
rum 'y S. viride en el manglar y/o praderas fueron tan o mas
altas a las vistas en el arrecife, y la poblaciones arrecifales
de estas especies se favorecieron en ambientes interconec-
tados (Figuras 4, 5 y 6), especialmente en Little Reef. S.
rubripinne también presentd este comportamiento, aunque
con solo un juvenil en la pradera de Bahia Honda. Se
present6 una notable similitud de ictiofauna entre manglar
y pradera (Figura 7).

S. taeniopterus presentd una alta densidad de juveniles
y adultos en Bajo Bonito. La poblacién juvenil de S.
aurofrenatum en praderas y la poblacién general en sus
arrecifes contiguos fueron importantes. Sin embargo, en
el arrecife de Bajo Bonito (aislado) la poblacion de este pez
loro fue mas alta que la de los arrecifes conectados. S.
vetula solo fue visto en arrecifes interconectados (juveniles
y adultos) pero no en las praderas o manglar cercanos a
estos.

Sparisoma
rubripinne
4%

Scarus vetula
4%

Figura 2. Porcentaje de abundancia de los scaridos

Para manglar y praderas la profundidad vario aproxi-
madamente un metro y la temperatura entre 29 - 30°C, y
para arrecifes la profundidad entre 5 y13 m, y la temperatu-
ra entre 28 - 29°C. Abundancia y riqueza se incrementaron
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Figura 3. Densidad ictica (ind./m?) de los diferentes habi-
tats y sitios estudiados. J: juveniles; A: adultos.
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Figura 4. Abundancia relativa de las especies halladas en
Bahia Honda. Las etiquetas corresponden a las abundan-
cias absolutas. Para cada habitat las abundancias son
individuos en 600 m2. M: manglar; P: pradera; A: arrecife.
J: juveniles; A: adultos.

registrados.

Tabla 1. Riqueza, riqueza media, densidad (ind./m?) y diversidad (Shannon) de los diferentes habitats.
MBH: manglar de Bahia Honda; PBH: pradera de Bahia Honda; PLR: pradera de Little Reef; ABH:
arrecife de Bahia Honda; ALR: arrecife de Little Reef; ABB: arrecife de Bajo Bonito. J: juveniles; A.

adultos.
Riqueza  1quéZa o cidaqy Densidad - Densidad o, g
media A Total
MBH 2 0.83+0.75 0.00 0.02 0.02 0.67
PBH 5 1.50+0.84 0.00 0.04 0.04 1.29
PLR 3 1.00+£0.00 0.00 0.02 0.02 1.09
ABH 7 4.33+1.21 0.04 0.08 0.12 1.52
ALR 7 4.67+1.63 0.14 0.06 0.20 1.82
ABB 5 3.17+1.17 0.10 0.05 0.15 1.13
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Figura 5. Abundancia relativa de las especies halladas en
Little Reef. Las etiquetas corresponden a las abundancias
absolutas. Para cada habitat las abundancias son indivi-
duos en 600 m% M: manglar; P: pradera; A: arrecife. J:
juveniles; A: adultos.
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Figura 6. Abundancia relativa de las especies halladas en
Bajo Bonito. Las etiquetas corresponden a las abundancias
absolutas. Para cada habitat las abundancias son indivi-
duos en 600 m% M: manglar; P: pradera; A: arrecife. J:
juveniles; A: adultos.
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Figura 7. Dendrograma de cluster de las densidades de
especies en los habitats basado en el algoritmo paired
group y la medida de similitud Euclidiana (bootstrap:
10000), Coef. Corr: 0.94. Abreviaturas como en la Tabla 1.
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Figura 8. Analisis de componentes principales para las
variables fisicoquimicas, la abundancia y la riqueza en rela-
cion con los habitats. ABU: abundancia; RIQ: riqueza;
PROF: profundidad; O.D: oxigeno disuelto; SAL: salinidad;
T°: temperatura. Demas abreviaturas como en la Tabla 1.

con la profundidad y la disminucion de la temperatura, y
son mayores en ambientes con profundidad media alta y
temperatura media baja, como es el caso del arrecife de
Little Reef (Figura 8). La longitud de hojas de Thalassia
testudinum fue mayor en Bahia Honda (24 £+ 6.1 cm) que
en Little Reef (17.2 + 1.6 c¢cm), y la cobertura de macroal-
gas fue mas alta en el arrecife de Bahia Honda (27.7 +
8.0%) y de Little Reef (25.2 = 11.1%) que en el de Bajo
Bonito (14.7 + 8.4%).

DISCUSION

La elevada densidad de juveniles de S. iseri, S.
chrysopterum 'y S. viride en manglar y praderas, y de la
poblacion general en arrecifes interconectados manifiesta
patrones de distribucion ligados a la ontogenia, conectivi-
dad ecosistémica, y apoya la funcion como habitats de cria
del manglar y praderas de San Andrés (siguiendo la pauta
de Beck et al. 2001). Se ha indicado que la densidad de S.
iseri se favorece marcadamente al haber manglares
proximos al habitat de los adultos (Mumby et al. 2004).
La similitud en ictiofauna entre manglar y pradera (Figura
7) indica conectividad y funciéon compartida como habitats
de cria entre estos habitats (si son contiguos, p.e. en Bahia
Honda) (Verweij et al. 2006). La baja densidad de
juveniles de S. rubripinne en habitats de cria ain no
permite aseverar su dependencia de estos habitats.

La elevada densidad de S. taeniopterus en Bajo Bonito
compuesta por juveniles y adultos indica que no es una
especie que requiera del manglar y/o pastos, y que no
fomenta la conectividad. Es posible que aparte del arrecife
esta especie emplee biotopos como fondos duros y/o
blandos y canales para el desarrollo de juveniles, como se
ha establecido para algunas especies arrecifales
(Nagelkerken 2007). Dado que la poblacion de S.
aurofrenatum en Bajo Bonito es mayor que la de arrecifes
interconectados, pesé al aporte de juveniles provenientes
de praderas, es posible que este pez pueda prescindir del
manglar y praderas, y que eventualmente desde estos
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habitats el arrecife reciba un importante insumo de juveniles.
Ya que S. vetula se registrd en continuos ecosistémicos pero
solo en el habitat arrecifal, no se pudo determinar dependen-
cia de habitats de cria.

La presencia de juveniles de S. faeniopterus y S. vetula
en los arrecifes, y de S. aurofrenatum en praderas y arrecife
enriquece la revision sobre habitats de desarrollo juvenil de
peces arrecifales realizada por Nagelkerken (2007). De
acuerdo a Adams et al. (2006) la estrategia de vida del
estado bentonico de las dos primeras especies es especialista
y de la tercera generalista.

Aparte del crecimiento poblacional impulsado por la
conectividad, el mayor desarrollo vegetal en la pradera y el
arrecife de Bahia Honda y en el arrecife de Little Reef, pudo
promover la mayor diversidad de peces loro y la mayor
densidad de juveniles en estos habitats al brindar proteccion,
alimentacion e intercepcion de larvas (Parrish 1989).

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio corrobor6 el paradigma de la conectividad
ecosistémica, demostrando el valor de manglares y praderas
como areas de cria para peces loro en San Andrés isla.
Estableci6 que la complejidad de los biotopos influye
notablemente en la composicion de la ictiofauna.

Los resultados concuerdan con la literatura, enriquecen
esta con nuevas observaciones y son insumo para la gestion
ambiental. La interconexion funcional entre hébitats eviden-
ciada, sugiere que para preservar la biodiversidad de la isla es
importante incluir la mayor variedad de habitats, antes que
privilegiar alguno por poseer mas diversidad.
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