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RESUMEN

En el presente trabajo se describen y comparan los valores de riqueza, abundancia,
diversidad y similitud que caracterizan la estructura de las comunidades icticas de
los parches arrecifales Morrito Largo (ML), Punta Aguja (PA), Calichan (CAL), El
Salidero (SAL) y El Torin (TOR) en el area de Isla Aguja ubicada en el PNN Tayrona
en el Caribe colombiano mediante el método de Censo Visual Rapido (CVR) durante
los meses de febrero y abril de 2002. Fueron registradas un total de 129 especies
incluidas en 64 géneros y 38 familias, exceptuando a tres especies que no fueron
reconocidas y fueron denominadas como morfotipos. La diferencia en términos de
riqueza ictica de las zonas oscila entre 86 a 94 especies demostrando la gran
riqueza en el area en general. Las especies que se destacaron como las mas
abundantes durante el estudio fueron Stegastes partitus (2.42%), Acanthurus
bahianus (2.40%), Chromys cyanea (2.39%), Sparisoma aurofrenatum (2.28%)
y Myripristis jacobus (2.21%). Las familias mas importantes en términos de
riqueza y de abundancia fueron POMACENTRIDEA (12.35%), LABRIDAE (9.62%),
SCARIDAE (9.36%), SERRANIDAE (8.71%) y HAEMULIDAE (8.69%) que han sido
reportadas en otros estudios como las familias de mayor dominancia en el Mar
Caribe. Los valores de diversidad de Shannon-Weiner (4.20 — 4.26) y Simpson
(0.983 — 0.984) permitieron concluir que la zona en general presenta una alta
diversidad y una baja dominancia de especies. Los valores de similaridad,
permitieron observar que las zonas son muy parecidas en cuanto a composicion y
estructura de las comunidades icticas en el area. Este trabajo fue planteado a partir
de la necesidad de conocer las caracteristicas cuantitativas de las comunidades de
peces presentes en el area, que permitan establecer parametros aplicables
posteriormente en planes de manejo ambiental y conservacion, ademas de ser un

aporte cientifico y cultural.



1. INTRODUCCION

Conocer la composicion, estructura y funcionamiento de la biodiversidad es un
requisito indispensable para propiciar su conservacién y uso sostenible. El objetivo
general de esta investigacion, consiste en obtener una expresion cuantitativa de la
composicion y estructura de las diferentes especies que conforman la comunidad
ictica de cada zona de estudio. De esta manera, se pretende crear una base de
informacién para la difusién del conocimiento en el area y para los turistas,
principalmente los practicantes del buceo deportivo, ya que esta actividad
complementada a la del turismo general, es el soporte de la economia de los nativos

de la region.

El trabajo consisti6 en realizar un censo visual de las especies icticas que
conforman los arrecifes de Isla Aguja y un islote llamado Morrito Largo, ubicados en
el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), Caribe colombiano en cinco zonas
arrecifales utilizadas cominmente para el buceo deportivo, estas zonas reciben los
nombres de Morrito Largo, Punta Aguja, Calichan, El Salidero y El Torin ubicados
todos al noroeste del parque hacia mar abierto. El registro de las comunidades
icticas se realizd6 mediante el método de muestreo CVR (Censo Visual Rapido) por
ser este el método mas ampliamente utilizado en la actualidad (Garzén 1999,
Gdémez y Vieira 1996, Solano et al. 1995, 1993, Torres 1993), principalmente por ser
no destructivo ni extractivo. El muestreo se realizé desde mediados de febrero
hasta mediados de abril de 2002. Luego de obtener los datos de riqueza
(Composicion), abundancia y diversidad se estableci6 la estructura de la comunidad
ictica en cada zona, esta fue comparada con el fin de obtener el grado de similitud
existente entre estas proporcionando una caracterizacion de los sitios que aporte
informacién valiosa de posterior aplicacion en proyectos tanto de desarrollo

sostenible como de recreacién, educacion y evaluacion ambiental.

Finalmente la informacion obtenida en campo, se aportara para disefiar una cartilla

guia que sera elaborada por la Fundacion Salvamar siendo enfocada a buzos



deportivos y a los nativos de la region consistente en la presentacion de las
especies icticas que se encuentran en estas zonas y algunas de sus caracteristicas
mas relevantes a nivel bioldgico y ecoldgico con el fin de dar a conocer mas de
cerca esta informacién haciéndola productiva como conocimiento cientifico, cultural,

turistico y recreativo.

La iniciativa de este proyecto fue tomada al notar la necesidad por parte de los
habitantes de la region de conocimiento sobre sus recursos y la utilizacion y
conservacion de los mismos, dados a conocer debido a la participacion activa de los
pobladores de la regién en los “clean-up” o limpiezas submarinas realizadas por la
Fundacion Salvamar, en los que esta poblacién ha manifestado el deseo de formar
parte de estos eventos que contribuyen de manera significativa con el
mantenimiento y el adecuado aprovechamiento de sus recursos sin agotarlos.
Simultaneamente este trabajo hace parte del macroproyecto: “Peces marinos de
Colombia: Una aproximacion al conocimiento de la composicion, distribucion,
ecologia y comportamiento de la fauna ictica colombiana, con énfasis en los peces
arrecifales” del programa de investigacion y conservacion de ecosistemas marinos
que actualmente adelanta la Fundacion Salvamar en convenio con el Museo

Javeriano de Historia Natural Lorenzo Uribe S.J.

El desarrollo de este trabajo se encuentra enmarcado en la aplicaciéon particular de
la Politica Nacional de Biodiversidad aprobada en 1995 por el Consejo Nacional
Ambiental la cual se fundamenta en conservar, conocer vy utilizar los factores tanto
tangibles (moléculas, genes, especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas vy
paisajes), como intangibles (conocimientos, innovaciones y practicas culturales
asociadas) que componen la biodiversidad nacional buscando beneficios que sean
utilizados de manera justa y equitativa para la comunidad en general (Ministerio del
Medio ambiente. 199 ).

2. MARCO TEORICO



2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1.1 Antecedentes internacionales

En 1998 se publica un estudio de Timothy y Johnson realizado en el sur de la
Gran Barrera de Arrecifes Coralinos de Australia, el que examina el grado de
variacién espacial y temporal de la estructura de la comunidad y la densidad
poblacional de peces en arrecifes variables tanto en tamafo como en conectividad,
encontrando que la composicion del sustrato no esta relacionada aparentemente
con la estructura de las agrupaciones de peces de los arrecifes. Simultaneamente
muestran como las épocas de reclutamiento son determinantes en la estructura de
la comunidad, siendo al mismo tiempo la disponibilidad de recursos y las
preferencias de habitat de las agrupaciones de peces caracteristicas muy relevantes

en este aspecto.

En 1997 Caley examina las relaciones entre los patrones regionales y locales de la
diversidad que presentan las comunidades de peces de arrecife de dos zonas en la

Gran Barrera Arrecifal de Australia.

En 1985 Kimmel estima la abundancia relativa de 80 especies de peces mediante
tres métodos visuales en el que incluye el CVR planteado por Jones & Thompson
(1978), y un método nuevo basado en este llamado el VFC (Conteo Visual Rapido)
buscando mejorar la naturaleza cuantitativa de los resultados, evitando de esta

manera la sobreestimacion de las especies mas abundantes.

En 1984 Sale y Douglas realizan un estudio que pretende determinar si la
estructura de los arrecifes influye en la estructura de las agrupaciones de peces
hablando en términos de nimero de peces, nimero de especies y composicion de
especies presentes por arrecife a través del tiempo, estudiando 20 parches
arrecifales de la Gran Barrera Arrecifal Australiana y sus caracteristicas fisicas,
concluyendo que las agrupaciones de peces en los arrecifes se encuentran
determinadas mas por el equilibrio natural del arrecife refiriéndose a la ganancia
(reclutamiento) y la pérdida (por muerte o emigracién) que por sus relaciones con el

sustrato.



En 1982 Williams compara la estructura de las comunidades de peces y corales de
una serie de arrecifes en la region central de la Gran Barrera de Arrecifes
Australiana. Utiliza un método de censo visual similar al CVR, realizando 5
muestreos sobre cada arrecife. Asegura que la estructura de las comunidades
icticas se encuentra relacionada por aspectos fisicos como la exposicién al oleaje,
sedimentacion, profundidad y complejidad topografica asi como a factores

biolégicos como la composicidn de las comunidades de corales y el reclutamiento.

En 1981 Carpenter et al. efectian un estudio sobre la influencia de la estructura del
sustrato en la abundancia local y la diversidad de las comunidades icticas de dos
sitios en un arrecife de Filipinas, el cual confirma lo formulado anteriormente por
otros autores acerca de que la abundancia incrementa con el grado de complejidad
del tipo de sustrato presente en los arrecifes. Anderson et al. tratan de explicar la
estructura de las comunidades de peces arrecifales mediante los peces de la familia
Chaetodontidae estableciendo dos hipétesis segun las cuales 1.) Las comunidades
de peces arrecifales se estructuran de manera similar a las comunidades terrestres,
ylo, 2.) La estructura de las comunidades es debida al reclutamiento de larvas y
concluyen que hay diferencias importantes en los nichos de muchas de las
especies que coexisten localmente; el reemplazo geografico ocurre entre las
especies del mismo nicho; las especies de las replicas de sitios pequefios, dentro de

un tipo del habitat son distribuidas de manera consistente con ambas hipétesis.

En 1980 Gladfelter et al. realizan una publicacion obtenida de la comparacion entre
parches arrecifales ubicados uno en el Océano Pacifico y otro en el Océano
Atlantico mostrando su similaridad y diversidad en cuanto a las comunidades icticas

arrecifales alli presentes.

En 1978 Jones & Thompson realizan una comparacioén entre comunidades icticas
arrecifales de ocho localidades en Florida utilizando una técnica nueva de conteo
aleatorio similar a la técnica de especies/area de ecologia vegetal, pero
reemplazando el area por tiempo. Esta metodologia permite censar comunidades

icticas de manera rapida y eficaz.



En 1975 Alevizon et al. efectian una comparacion de la estructura de las
comunidades icticas en dos arrecifes de coral ubicados uno en lIslas Las Aves
(Venezuela) y otro en Key Largo (Florida) en el Atlantico Occidental mediante
“cinetransectos” mostrando una fuerte similaridad entre los dos sitios estudiados en

cuanto a la presencia de especies (75 % de especies de peces en comun).

2.1.2 Antecedentes nacionales

En 1998 Mejia et al. presentan una lista de 273 especies de peces marinos que
fueron registrados en los complejos arrecifales oceanicos de los atolones de
Courtown, Albuquerque, Serrana y Roncador aledafios al complejo arrecifal de San
Andrés y Providencia mostrando una homogeneidad con otros registros obtenidos

para arrecifes diferentes del Caribe.

En 1995 Solano et al. presentan una caracterizacion de las comunidades icticas y
coralinas de Isla Baru, en el Caribe colombiano registrando un total de 93 especies
de peces evidenciando la alta riqueza ictica de la zona. Durante el mismo afio,
Torres realiza una guia de buceo y de peces en la cual se incluye principalmente
generalidades de peces de arrecife reportados para Cartagena y el Parque Nacional

Natural Corales del Rosario

En 1994 Morales realiza un estudio sobre la abundancia, distribucion y diversidad
de peces arrecifales de la Isla de Gorgona en el arrecife de La Azufrada

presentando un total de 71 especies.

En 1993 Torres hace una comparacion de abundancia y diversidad entre 235
especies de peces presentes en cinco zonas del Caribe colombiano vy
simultaneamente realiza una comparacion entre las coberturas del sustrato de las

zonas de estudio y asegura que las zonas son muy similares entre si.

En 1991 Acero & Garzén, realizan una recopilacion de registros de peces
pertenecientes a la familia Serranidae presentando datos descriptivos, biolégicos y

ecoldogicos de las 20 especies de la tribu Epinepheli en el Caribe colombiano.



En 1990 Acero y Garzén establecen las especies de peces pertenecientes a la
familia Antennaridae que se encuentran en Colombia presentando generalidades
biolégicas, geograficas y ecolégicas sobre las especies y una clave taxondmica.
Durante el mismo afo, Solano et al. realizan un trabajo en el parque Nacional
Natural Corales del Rosario censando las poblaciones de peces de las familias
Chaetodontidae, Pomacanthidae, @ Pomacentridae, Labridae y Scaridae
estableciendo la relacion de estas con la cobertura coralina, algal y de arena
presente en estos arrecifes, encontrando relaciones significativas entre la cobertura
de coral con la diversidad de especies, densidad poblacional y abundancia de peces

entre otras.

En 1986 Acero y Garzén describen 19 especies de peces colectadas en los
archipiélagos coralinos de las Islas del Rosario y de San Bernardo que no habian
sido registradas para el Caribe colombiano donde se describen aspectos bioldgicos

y ecologicos de las especies colectadas.

En 1984 Acero et al. presentan una lista de los peces 6seos que habian sido
registrados hasta ese momento para el Caribe colombiano incluyendo
simultaneamente 31 nuevos registros y descripciones. Durante el mismo afio Acero
expone la participacion fundamental de los peces dentro de los ecosistemas de
arrecifes y se refiere a estos como una fuente de alimento y de ingresos econémicos
para la poblacién costera, exaltando la explotacion destructiva que se hace tanto del

arrecife en conjunto, como de las comunidades icticas alli presentes.

En 1983 Garzén y Acero describen 20 especies de peces colectados en areas de
arrecifes de la costa norte colombiana, de las cuales 19 son nuevos registros para el
Caribe, incluyendo informaciéon sobre aspectos ecolégicos y biolégicos de las

especies como morfometria y coloracién de los individuos entre otros.

En 1974 Palacio publica un reporte de las 290 especies de peces recolectadas en
el caribe colombiano por la universidad de Miami. Es el primer autor que realiza un

esfuerzo por inventariar peces arrecifales en el Caribe Colombiano.



En 1971 Dahl mediante su libro “Los peces del norte de Colombia” da a conocer la
fauna ictica presente en la zona norte de Colombia presentando en él ilustraciones
de las especies de peces registradas y datos sobre estas como claves taxonémicas

y generalizaciones sobre su biologia.

2.1.3 Antecedentes locales

En 1992 Acero & Rivera realizan un estudio acerca de la relacion presente entre la
estructura de la comunidad ictica de las familias Chaetodonthidae y Pomacanthidae
basado en densidad y composicion, con la calidad del arrecife en tres sitos de la
region con grados de deterioro distintos donde se observa que la calidad del estado

de los arrecifes condiciona a la estructura de estas comunidades.

En 1989 Acero y Garzon realizan una publicacion mediante la cual dan a conocer
tres nuevos registros icticos (Gymnothorax hubbsi, Synodus saurus 'y
Parasphyraenops incisus) para la region de Santa Marta en el sur del Caribe
mostrando datos sobre la meristica y la morfometria de las especies, y comentarios

correspondientes a su distribucion geografica.

En 1987 Acero y Garzén realizan una lista de especies de peces coralinos
encontrando 372 especies agrupadas en 67 familias incluyendo peces 6seos vy
cartilaginosos en la region de Santa Marta (desde el Rodadero hasta Guachaquita)
comentando simultaneamente las caracteristicas oceanograficas y ecoldgicas mas
importantes de la regién. Aseguran haber inventariado el 90% de la ictiofauna
arrecifal samaria y proponen que esta es la regién politica colombiana con la

ictiofauna marina mas variada calculando que existen mas de 600 especies icticas.

Durante 1986 Garzén y Acero presentan una comparacion entre la ictiofauna
presente en los arrecifes coralinos de las regiones de Cartagena (Islas del Rosario e
Islas de San Bernardo) y de Santa Marta (incluyendo el PNN Tayrona) encontrando
que a pesar de ser dos zonas cercanas geograficamente presentan diferencias

notorias en la composicién ictica.



2.2 MARCO CONCEPTUAL

Para el desarrollo efectivo de este trabajo es necesario aclarar los conceptos que
seran utilizados y que son de vital importancia para el entendimiento del mismo. El
concepto de comunidad dentro del contexto de un arrecife coralino puede
entenderse de manera muy amplia, ya que en este ecosistema se presentan
diversos tipos de poblaciones que interactuan entre si, es de esta manera como las
poblaciones de peces interactuan con la de corales, con las de invertebrados y en
general con cada una de las que se encuentran presentes en esta comunidad. La
aplicacion de este término esta planteada desde la panoramica de la comunidad
ictica la cual es asumida como el conjunto de poblaciones de peces en un tiempo y
espacio determinado (Begon et al. 1996, Krebs 1995) que interactuan entre si
(Smith & Smith 2000) y esta formada por las especies de peces presentes en cada
zona de estudio, haciendo de esta manera mas facil la comprensién de los
resultados y el agrupamiento que posteriormente nos facilitara el analisis en cuanto
a la comparacién que se realizé de cada una de estas zonas dentro del area de
estudio. El concepto de poblacién es asumido como el agrupamiento de individuos
de la misma especie que comparten un tiempo y espacio determinados (Begon et
al. 1996, Audesirk & Audesirk 1996, Krebs 1995) dentro de una comunidad.

Este estudio se limita a un grupo reducido de especies, y por esta razon, la
diversidad mas que referirse al ecosistema lo hace a un taxa siendo el objeto de

este estudio el taxa de peces arrecifales presentes en cada zona.

La diversidad fue asumida como la medicién de la variedad de las especies de
peces dentro de la comunidad ictica, riqueza (Smith & Smith 2000, Stiling 1996,
Sale & Douglas 1984, Moreno en prensa), y el numero de individuos, abundancia,
(Smith & Smith 2000, Sale 1996, Sale & Douglas 1984) que componen dichas
especies en cada zona de estudio, apoyada en la definicién de Ramirez (1999a) que
define diversidad como la variedad de especies que se presenta en una dimensién
espacio-temporal definida, resultante de conjuntos de interaccidon entre especies
que se integran en un proceso de seleccion, adaptacién mutua y evolucién, dentro
de un marco histdérico de variaciones medioambientales locales. Adicionalmente se

establecera un valor de diversidad [0 el cual pretende establecer la diversidad



presente en una comunidad determinada (Ramirez 1999a, Stiling 1996, Colivaux
1986) que se considera homogénea (Moreno en prensa). En dicho marco estas
especies constituyen una estructura compleja, en la que cada elemento expresa una
abundancia dependiente de los elementos restantes (Abundancia Relativa o
Porcentual). La estructura hace referencia a la composicion (Timothy & Johnson
1998, Sale 1996, Sale & Douglas 1984, Jones & Thompson 1978), de la comunidad
biologica (Sale & Dybdahl 1975, Odum 1962), y su distribucion en un espacio,
delimitado por factores abidticos (Kolasa 1989, Odum 1962), con caracteristicas

propias.

La gran diversidad de las comunidades icticas arrecifales ha sido ampliamente
reconocida por varios autores en diferentes zonas arrecifales del mundo y han sido
amplios los planteamientos efectuados por estos autores para explicar la diversidad
de estos ecosistemas, algunos autores han atribuido esta caracteristica a la
complejidad estructural y a su consecuencia en la diversidad de nichos (Galzin et al.
1994, Sale & Douglas 1984, Wiliams 1982, Carperter et al. 1981, Jones &
Thompson 1978), ademas también a la diversidad y cobertura de la comunidad
coralina (Diaz et al. 2000, Solano et al. 1990, Schumacher 1978), al balance entre
las tasa de reclutamiento y la perdida de especies (Sale 1996, Sale & Douglas
1984, Sale et al. 1984, Williams 1982), la rugosidad del fondo arrecifal (Carpenter et
al. 1981), las interacciones entre los individuos de la comunidad como predacién y
competencia (Sale 1996, Hobson 19 ), la amplia tolerancia de las comunidades
icticas en respuesta a las caracteristicas cambiantes del habitat (Sale 1996, Sale &
Douglas 1984, Sale & Dybdahl 1975) y a la coexistencia de especies (Anderson et

al. 1981) entre otros.

Schuhmacher (1978), hace referencia a la utilizacion que los gedlogos y los bidlogos
emplean para definir un arrecife: “Un arrecife es una estructura constituida por
organismos vivientes, por lo general en forma de banco, que desde el fondo marino
se eleva hasta la supefficie del agua y que es tan grande que influye
considerablemente en las particularidades fisicas y con ello también en las

ecoldgicas del ambiente. Su consistencia es lo bastante sélida como para resistir



los embates del oleaje y formar asi un recinto de muchos afios de duracion,

caracteristicamente subdividido para habitantes con adaptaciones especificas”.

Los arrecifes de coral son ecosistemas de gran complejidad, que empieza con la
propia complejidad de los corales. Estos son animales modulares, pdlipos
cilindricos parecidos a anémonas, con tentaculos para capturar presas rodeando la
abertura o boca. Existe una estrecha relacién entre corales y algas. En los tejidos
de su capa gastrodérmica viven zooxantelas simbidticas, fotosintéticamente activas,
algas dinoflageladas endozoicas de las que depende el coral para su crecimiento
mas eficaz (Smith & Smith 2000). La mayoria de los corales forman colonias
sésiles apoyadas en las partes altas de las colonias muertas, y paran de crecer
cuando encuentran la superficie del agua. Las areas coralinas comprenden,
ademas de las formaciones coralinas que le dan su nombre, una serie de biotopos y
habitats asociados, usualmente distribuidos en forma de mosaico, que se distinguen
entre si por la naturaleza fisica del sustrato (sedimentos, escombros coralinos,
rocas), por componentes bidticos conspicuos que cubren el fondo (algas,
fanerégamas, esponjas, abanicos de mar, etc.) y por ser elementos caracteristicos
de fauna y flora. Cada uno de estos ambientes constituye una unidad discreta del
paisaje propio de las areas coralinas, cuya presencia y esquema de distribucion
dentro de dichas areas es la respuesta a una serie de procesos geomorfoldgicos,
hidrograficos y biolégicos que operan en el corto, mediano y largo plazo (acrecion
coralina, erosién, sedimentacion, energia del oleaje, gradientes de profundidad,
tectonismo, oscilaciones en el nivel del mar, perturbaciones atmosféricas, etc.) y que
moldean la identidad geomorfolégica y ecolégica de cada una de las areas. Cada
area coralina posee sus caracteristicas propias, aunque a grandes rasgos muestre

considerables semejanzas con otras (Diaz et al. 2000).

Las estructuras tridimensionales de un arrecife crean diferentes condiciones de
luminosidad y modifican el curso e intensidad de las corrientes. Se producen
también gradientes de temperatura y en la concentracion de nutrientes y oxigeno
entre las diferentes zonas del arrecife, asi como entre este y las zonas circundantes.
De todo ello resultan multitud de microambientes y se propicia la existencia de

diversas asociaciones de organismos (Diaz et al.1996).



Los arrecifes del Caribe colombiano, estan mas ampliamente distribuidos y
desarrollados que los del Pacifico, geomorfolégica y estructuralmente son mas
variables y albergan una mayor cantidad de especies de coral. En el Caribe
colombiano pueden distinguirse dos grandes éareas geograficas con arrecifes
coralinos: el area costera continental y el area oceanica. A lo largo de algunos
sectores de la costa del continente se encuentran arrecifes franjeantes y de parche
que por lo general son pequenos y confinados al interior de bahias y ensenadas de
aguas relativamente claras y protegidas del oleaje. Ejemplos representativos de
estos arrecifes existen en la regién de Santa Marta, donde los ramales del norte de
la Sierra Nevada de Santa Marta se adentran abruptamente en el mar formando una
serie de bahias y ensenadas en el PNN Tayrona, (Diaz et al. 1996). Pese a que
las aguas marinas y costeras reciben en mayor o menor grado la influencia de las
descargas de aguas dulces con sedimentos en suspension, lo que implica una serie
de limitantes para el asentamiento y el desarrollo de la comunidad coralina, en
algunos sectores particulares, se ha posibilitado el desarrollo de verdaderas
estructuras arrecifales, y la diversidad de corales y de otros organismos que habitan
en ellas puede ser equiparable o incluso superar a la de las areas oceanicas (Diaz
et al. 2000) siendo este el caso de los parches arrecifales estudiados, ya que estos
se encuentran cercanos a descargas de aguas continentales, pero a pesar de esto,

existe un cubrimiento coralino considerable para toda el area.

Fue encontrado por Garzén & Acero (1986) que existen notorias diferencias en la
fauna de peces propia de arrecifes coralinos de las regiones de Cartagena (islas del
Rosario y de San Bernardo) y de Santa Marta (incluyendo el Parque Tayrona), a
pesar de encontrarse geograficamente separadas por una distancia aproximada de
solo 220 km. Las diferencias entre las regiones de Cartagena y Santa Marta,
respecto a su fauna de peces arrecifales, se hacen evidentes porque numerosas
especies (27, aproximadamente 10% del total) encontradas en las islas de
Cartagena no existen o tienen poblaciones exiguas en las formaciones coralinas del
area de Santa Marta.

Segun Garzén y Acero (1986) los principales factores limitantes para el
establecimiento exitoso de las especies icticas en el area de Santa Marta, pueden

ser:



» La inestabilidad ambiental, causada por las variaciones estacionales marcadas
en la temperatura y la transparencia del agua, corrientes, sedimentaciéon y la
disponibilidad de alimento. @ Ademas por los descensos bruscos de la
temperatura del agua durante la estacion seca.

A este respecto vale recordar que los peces son organismos que no pueden regular

la temperatura del cuerpo, por lo general muy sensibles a los cambios drasticos de

la temperatura ambiental, en especial las especies tropicales que son mas

estenotermas (Nikolsky 1978, Smith 1982: en Garzon y Acero 1986).

= El desarrollo menor de las formaciones coralinas, que podrian limitar la
existencia de habitats y/o microhabitats especificos para ciertos peces.

= La mayor turbidez del agua, que eventualmente podria impedir el asentamiento
de especies que tengan preferencias por aguas limpias de sedimentos.

» La baja temperatura promedio del agua.

= Otros factores relacionados con la naturaleza de las comunidades bidticas

locales y sus interacciones como predacion, competencia, territorialismo, etc.

Dentro de los arrecifes coralinos los peces son una parte fundamental pues
contribuyen a su dinamica alimenticia y morfolégica (Acero 1984). Los peces
arrecifales tienen un numero de caracteristicas que los definen, entre los que se
encuentran las rasgos propios de las agrupaciones que conforman, las
caracteristicas ecolégicas, las asociaciones que presentan con el habitat, los
patrones de distribucién y las caracteristicas taxonémicas y estructurales. Los
habitos de interaccion de los peces en los arrecifes toman tres formas generales: las
relaciones directas entre la estructura arrecifal (Jones 1988 en: Jones 1991) y el
refugio, la interaccidon alimenticia que involucra a los propios peces arrecifales y la
biota sésil (incluyendo las algas) y el rol de la estructura arrecifal y los patrones de
alimentacién (Choat & Bellwood 1991).

Existen varias hipotesis que intentan explicar los procesos de estructuracién de las

agrupaciones icticas arrecifales (Jones 1991), entre estas se destacan:



Hipotesis de limitacién por reclutamiento:

¥ Modelo de Competencia (Smith y Tyler 1972)

Asegura que la competencia durante el proceso de postreclutamiento estructura las
diversas comunidades y que esta se encuentra determinada por la disponibilidad de
espacio en el arrecife. Asegura que los niveles de recurso permanecen constantes y
por ende la comunidad y el numero de individuos de las poblaciones permanece
constante y en equilibrio.

¥ Modelo de Loteria arrecifal (Sale 1977)

Expone que los patrones de la estructura y la alta diversidad de las comunidades
icticas arrecifales estan potencialmente establecidos por los patrones estocasticos
debido a que la oportunidad de la larva de colonizar un habitat disponible es
impredecible. ContinGia con la suposicion que los peces compiten por espacio, pero
asegura que la competencia no puede alterar la abundancia relativa de las especies
debido a que la oportunidad de la larva de colonizar un habitat disponible es
impredecible (Sale 1996, Sale & Douglas 1984, Gladfelter et al. 1980).

¥ Modelo de disturbio por predacion (Talbot et al. 1978)

Asume los procesos de predacién como el principal proceso limitante de la
poblacion y la estructura de las agrupaciones de peces y como el principal agente
selectivo de afeccidn de las estrategias reproductivas.

¥ Modelo de limitacién del reclutamiento (Victor 1986, 1983, Doherty 1983, 1982)
Afirma que el aporte de larvas es normalmente insuficiente para el tamano total de
la poblacion como para lograr llegar a la capacidad de carga del medio (Jones
1991), durante el preestablecimiento, la mortalidad de las larvas y los huevos
determinan los patrones de abundancia de los adultos (Glynn 1988, Smith 1978 en:
Williams 1991, Doherty & Williams 1988).

Hipétesis del modelo de MacArthur & Wilson (1967)

Plantea una variacion de la Teoria Biogeografica de Islas aplicada a los arrecifes
coralinos asegurando que el tamafo de la isla (arrecife) determina la diversidad de
las comunidades que alli se presentan (Galzin et al. 1994). Se logra un equilibrio
(entre ganancia y perdida) de las especies en las comunidades icticas de los

arrecifes coral y los factores estocasticos, siendo menos importantes en la



determinacion de estas comunidades. AfAaden que la alta diversidad de
comunidades icticas arrecifales es permitida exclusivamente por una variacién de
factores distintos al azar en el reclutamiento de la larva; de éstos, la estructura del
habitat es el mas evidente (Sale 1980, Bonhnsack y Talbot 1980, Talbot et al. 1978).

Hipétesis de competencia:

Es la interaccion determinante de la abundancia de (y como consecuencia de la
diversidad local) de las agrupaciones de peces (Hixon 1991).

Competencia intraespecifica: Algunos experimentos afirman que esta actia como
un recurso limitante y que se hace evidente en las tasa de crecimiento (Forrester
1990, Jones 1988, 1987, Victor 1986, Doherty 1983, 1982 en: Jones 1991).
Competencia con otros peces: puede alterar patrones de distribucion entre

habitats, pero no sobre las abundancias de las especies en la poblacion.

Hipétesis de predacion

Atribuye a la predaciéon la alta diversidad de peces en los parches arrecifales
pequenos como factor que permite mantener a las abundancias de las especies en
niveles equilibrados (Talbot et al. 1978 en: Ebeling & Hixon 1991).

Hipotesis de diversidad de nichos

Es planteada desde dos versiones diferentes :

1. Las especies han desarrollado especializaciones previniendo la exclusion por
competencia en un medio donde la disponibilidad de recursos ha estado limitada
en el tiempo evolutivo.

2. A pesar de la competencia continua, el mismo medio puede proveer refugios
que disminuyan la competencia o situaciones donde cada competidor domine un
subhabitat particular o una subdivision de un recurso base (Colwell & Fuentes
1975 en: Ebeling & Hixon 1991).

Estas versiones se basan en la reparticion de nichos como la ocupacion de

diferentes habitats, la alimentacion de diferentes agrupaciones de presas o estando

activas en diferentes intervalos de tiempo (Schoener 1974, Pianka 1973 en: Ebeling

& Hixon 1991). Si esta hipdtesis es cierta la comunidad puede explicarse

estructuralmente mediante varios eventos: complementariedad de nichos,



complementariedad geografica, resistencia, climax, saturacion de establecimiento y

limitacion de recursos (Ebeling & Hixon 1991).

Disturbios

Mediante la turbulencia causada por las tormentas tropicales ademas de los tifones
y los huracanes los peces pueden morir y la estructura de la poblacion puede ser
temporalmente alterada (Lassing 1983, Tribble et al. 1982, Woodley et al. 1981,
Bohsack y Talbot 1980, Bortone 1976 en: Ebeling & Hixon 1991).

Connell (1978 en: Ebeling & Hixon 1991) asegura que en las areas bajas en
disturbios y en las areas que presentan disturbios continuos la diversidad es baja,
mientras que areas con disturbios intermedios son las que pueden presentar mayor
grado de diversidad, debido a la oportunidad de colonizacion de las especies
subordinadas y la disminucién. La diversidad local maxima ocurre cuando un nivel
intermedio de disturbio mantiene a la agrupacion que ocupa el parche en un estado

sucesional intermedio.

Disponibilidad de recursos (Doherty 1991)

* Espacio: Las poblaciones pueden estar limitadas por la disposicion de espacio
particularmente si éste, es defendido o si la exclusion mutua puede ocurrir. Los
requerimientos de espacio estan generalmente relacionados con la territorialidad

de los individuos.

* Refugio: La disponibilidad de hoyos que sirvan de refugio durante tormentas y

para proteccion de predadores.}

* Alimento: Por solapamiento de los niveles tréficos (Sale 1980, 1978, 1977,
Smith 1978)

Otros estudios incluyen a las interrelaciones como un factor determinante en la
estructuracion de comunidades principalmente a las relaciones troficas (Hobson
19 ).



3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

No existe una caracterizacién de la ictiofauna presente en las zonas arrecifales de
Isla Aguja, siendo los estudios realizados hasta el momento una generalizacién de
la presencia de las especies icticas en grandes extensiones de la region del
Magdalena y el PNNT basado en descripciones taxonémicas y bioldgicas que no
presentan datos cuantitativos sobre parametros ecolégicos como riqueza,
abundancia y diversidad. Esta ausencia de conocimiento especifico, impide realizar
monitoreos de cada parche arrecifal a largo plazo que permitan establecer los
cambios o transformaciones que a través del tiempo se presentan en estas areas,
entendidas como ecosistemas importantes para conservacion de la biodiversidad,
objetivo primordial del macroproyecto de seguimiento y conservacion que pretende
establecer la Fundacion Salvamar para la regién de Taganga y sus zonas aledanas,
formulado al observar el inadecuado manejo de recursos que se hace en el area
arrecifal en donde la pesca indiscriminada, la sobreexplotacion de sus componentes
y el deterioro causado por las frecuentes visitas de buzos, esta llevando a estas
zonas a una inminente destruccion. De la misma manera, dar a conocer la
importancia de los recursos naturales de la zona, las fuentes de explotacién y
algunas pautas que junto con otras establecidas por estudios mas amplios del area
y en otros tipos de comunidades, permitan realizar sugerencias sobre el manejo de
estos recursos, ya que constituyen la base directa e indirecta de sus actividades
productivas y econémicas. De la formulacién del problema surgen las siguientes

preguntas:

3.1.1 Preguntas de investigacion

1. ¢ Qué especies de peces componen las comunidades icticas de los parches de
arrecifes de coral circundantes a Isla Aguja ?

2. ; En que proporciones se presentan las especies icticas de las zonas ?

3. ¢ Cual es la diversidad de la ictiofauna en cada una de las zonas de estudio ?

4. ; Son similares en estructura las comunidades icticas de las zonas de estudio?



3.2 JUSTIFICACION

Es importante destacar el papel multifuncional que representa la elaboracion de los
censos realizados para las comunidades faunisticas y floristicas de un ecosistema.
En primer lugar, es determinante conocer realmente qué componen los ecosistemas
para cuantificar, caracterizar y preservar la biodiversidad existente que conforma
nuestro patrimonio nacional, para que a la vez que son conservados y utilizados
sean correctamente administrados, lo cual se encuentra ligado a las politicas de
manejo establecidas por el Ministerio del Medio Ambiente como ente regulador y

administrador de la investigacion en biodiversidad.

Generalmente, los planes de manejo ambiental como el que pretende realizar la
fundacion Salvamar, son realizados a largo plazo en varias etapas; la primera de
ellas y que en parte se desarrolld durante este estudio, consistio en la
caracterizacion de la comunidad ictica del area de Isla Aguja, siendo ésta la base
fundamental para el desarrollo de las siguientes fases consistentes en monitoreos
que a la larga van a permitir determinar la dindmica del ecosistema y con ella las
principales estrategias para la elaboracion de planes de manejo ambiental para el
area dentro de un contexto de desarrollo sostenible, el establecimiento de areas de
conservacion, los inventarios per se y el aumento del conocimiento cientifico y
poblacional, entre otros.

Basados en este conocimiento, y mediante los resultados de otros estudios dentro
del area, es factible realizar propuestas sociales para el uso de recursos, que
permita implementar planes de desarrollo sostenible que beneficien a la comunidad
y les permita aprovecharlos sin agotarlos, favoreciendo de esta manera la economia
de los pobladores de la regidon y asegurando los recursos para las generaciones

venideras.

Acero (1992) promulga: “No se necesita profundizar en demasia en la literatura
cientifica ni en las experiencias universales para comprender que solamente desde
el conocimiento cientifico detallado de los ambientes se puede llegar a su manejo
conveniente”. En el area asi como en las diferentes zonas arrecifales son varias las

formas de explotacion a las que son sometidos los arrecifes coralinos y que



ocasionan la disminucion de las poblaciones icticas, entre estas encontramos
diversas maneras de utilizacién comercial pues los corales son derribados para su
uso en las fabricas de cal y en la produccion de cemento (Schuhmacher 1978), y su
utilizacion como elementos decorativos. En el caso de los peces arrecifales su
importancia econdmica, recreacional y estética es de enorme magnitud. Muchas
familias incluyen especies de gran valor comercial (Serranidae, Carangidae,
Lutjanidae, Haemulidae, Labridae, Sphyraenidae y Scombridae), casi todos son
animales comestibles, basicos para la supervivencia de los moradores costeros
dedicados a la pesca artesanal; muchisimas especies alcanzan precios importantes
en la industria de los peces ornamentales (Syngnathidae, Serranidae, Sciaenidae,
Chaetodonthidae, Pomacanthidae, Pomacentridae, Cirritidae, Scaridae,

Opistognathidae, Acanthuridae y Balistidae) (Acero 1992).

Acero y Garzon (1987) enuncian: “Actualmente una larga serie de factores amenaza
la adecuada conservacion de esta area (refiriéndose al PNN Tayrona); algunos de
estos factores son la colonizacion acelerada, el turismo cadtico, la pesca delictiva
generalizada con dinamita, la sobrepesca con redes y arpones mecanicos y la
elevada sedimentacion ocasionada por la erosion relacionada con la tala
indiscriminada”, lo cual ha producido una disminucion significativa de las
poblaciones de peces utilizados como alimento. Un ejemplo de estos es la situacion
de las poblaciones de los Serranidos (chernas, cabrillas y meros, especies de alto
interés comercial y algunas utilizadas para subsistencia) cerca de los centros
urbanos del Caribe, principalmente en la region de Santa Marta (Acero y Garzén
1991), estos motivos conforman la principal razén para la elaboracion de un plan de
manejo que permita el adecuado aprovechamiento de los recursos en el area.
Cuando son afectadas algunas de las condiciones normales de estos ecosistemas,
las especies que lo habitan, entre ellas las que conforman la comunidad ictica, se
ven severamente afectadas, haciendo evidente la disminucion de la produccion
pesquera, entre otras muchas consecuencias funestas; cuando se presenta una
sobre-explotacion de las especies icticas, se rompe el equilibrio en que estos
ecosistemas se mantienen debido a la proliferacién de algas que impide su

desarrollo normal, causando su deterioro y la perdida de espacio béntico ocupado



por los corales homogeneizando el terreno y evitando la diversidad caracteristica

presente en un arrecife de coral (Torres 1993).

En este caso especifico, la poblacién costera de la regién basa su sostenimiento y
economia en la explotacion pesquera y el turismo, el cual basicamente, esta
representado por el buceo recreativo que el PNN Tayrona y sus alrededores ofrece.
Por esto, no podemos permitir que el arrecife sea consumido llevando consigo a
todas las comunidades presentes y entre ellas a la comunidad ictica, ya que esta
simboliza una fuente de alimento e ingreso econémico para las familias que alli
habitan. De igual forma, el interés de la comunidad por adquirir un conocimiento
sobre el potencial ictico (entre otros) que poseen y la forma de cuidarlos y
manejarlos fueron razones de peso que impulsaron la propuesta de este trabajo que
simultdneamente pretende abrir las puertas a nuevos estudios mediante la
generacién de nuevos interrogantes buscando una continuidad en el desarrollo de

la adquisicion de conocimientos aplicables y productivos.

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Establecer la estructura de las comunidades icticas en los zonas arrecifales de

estudio pertenecientes a Isla Aguja con vias a la comparacion entre estas.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar la composicién (riqueza) de las comunidades icticas presentes en los
parches arrecifales de Isla Aguja.

2. Establecer la abundancia relativa de las especies presentes en cada zona.
Determinar los valores de diversidad para la comunidad ictica registrada en cada
zona.

4. Realizar una comparacién en términos de riqueza, abundancia relativa y
diversidad de las comunidades icticas encontradas entre las zonas arrecifales

concernientes al area de Isla Aguja.



5. HIPOTESIS

Se formulé una sola hipdtesis de estudio, ya que los parametros observados
(riqgueza, abundancia y diversidad) de manera independiente, son establecidos de

manera mas cualitativa, de este modo se plante6 que:

Ha: Las comunidades icticas del area son disimiles entre si y presentan diferencias

significativas en términos de estructura (riqueza, abundancia y diversidad).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio efectuado es de tipo cuantitativo comparativo, ya que la determinacién de
la estructura de la comunidad ictica de cada zona permite efectuar una comparacion
entre estas con el fin de conocer su situacion en el area, pensando en el
establecimiento posterior de areas importantes para conservacion en el plan de
manejo ambiental que pretende efectuar la fundacién Salvamar. A pesar la cercania
entre las zonas, las comunidades icticas de cada una se encuentran expuestas a
factores diversos (patron de corrientes, ubicacién en barlovento o sotavento,
estructura fisica arrecifal) que las podrian hacer variar en cuanto a su estructura,
este motivo también impulso a realizar la comparacion mediante la cual se adquirid
una visién mas amplia del area de estudio. Los datos obtenidos de abundancia son
de caracter semicuantitativo, ya que los valores no estan determinados por el
namero de individuos por especie, sino que ha sido obtenido mediante el
establecimiento de una escala artificial de puntajes establecida por la metodologia

de muestreo.

Variable respuesta: Abundancia y riqueza de las comunidades icticas.
Unidad de Respuesta: Cada una de las zonas de estudio.

Unidad de Muestreo: Comunidad ictica presente en cada zona de estudio.



6.2 AREA DE ESTUDIO

6.2.1 Descripcion del area de estudio

El Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) se encuentra localizado en la costa
Caribe de Colombia al noreste de la cuidad de Santa Marta entre Punta las Minas
(esquina noreste de la ensenada de Taganga) y la desembocadura del rio piedra
(Figura 1). Tiene un area de 15 000 hectareas (150 km?) de las cuales 3 000 (20%
del area total) corresponden a una faja marina de 1 Km de ancho. Su area fue
declarada como reserva mediante la resolucion ejecutiva N° 292 de agosto de 1969
(Bula-Meyer 1991).

Los rasgos morfolégicos y paisajisticos del area de Santa Marta y del Parque
Nacional Natural Tayrona estan determinados por el macizo montafioso de la Sierra
Nevada de Santa Marta, cuyas estribaciones septentrionales se adentran hacia el
mar formando una caracteristica costa de tipo “rias”, en las que se alternan bahias
con playas arenosas en su interior y cabos rocosos con acantilados. La plataforma
continental, en sentido estricto, es practicamente ausente en esta area, y los fondos
se precipitan rapidamente a profundidades de mas de 500 m a distancias
relativamente cortas de la linea de la costa. El contorno de la costa en este sector
esta caracterizado por una serie de ensenadas relativamente cerradas, cuyos
costados occidentales estan mas expuestos al viento y al oleaje, y algunos islotes
rocosos como Isla Aguja, que representan prolongaciones interrumpidas de las

estribaciones montanosas.

La hidrodinamica del area esta determinada por el régimen de los vientos alisios.
Durante los meses de sequia (diciembre a abril), época en la que se realizé el
estudio, los fuertes alisios de NE generan una corriente en sentido paralelo a la
costa en la parte oriental del area y hacia mar afuera en la parte occidental,
produciendo un fenémeno local de surgencia o afloramiento de aguas
subsuperficiales relativamente frias (20°-25°C), el cual le imprime al area ciertas
caracteristicas ecoldgicas especiales. Durante el periodo de lluvias, 0 menos seco,

las aguas superficiales tienden a ser mas calidas (27°-29°C) y transparentes debido



a la ausencia de surgencia y a la influencia de la contracorriente de Panama, que
trae consigo cierta carga de material organico e inorganico proveniente de las
descargas continentales del Rio Magdalena y de la Ciénaga Grande de Santa Marta
(Bula-Meyer 1985, Ramirez 1990 en: Diaz et al. 1996).

hdorito

Figura1. Area de estudio. Comprende la parte nororiental del Parque Nacional Natural

Tayrona, Colombia.

Las formaciones coralinas que bordean buena parte de la costa rocosa del area,
especialmente a lo largo del litoral de acantilados se pueden organizar en dos
grupos segun el tipo de sustrato y el espesor del andamiaje coralino. El primero
corresponde a rocas metamorficas caidas y acumuladas como producto de la
erosion de los acantilados, los cuales han sido parcialmente colonizados de biota

hermatipica a partir de los 5-8 m de profundidad. El segundo tipo son formaciones



coralinas edificadas sobre un sustrato rocoso mas estable, generalmente en zonas
menos expuestas a la accion del oleaje, que han alcanzado un cierto espesor y
estan constituidas generalmente por corales masivos hemisféricos de gran tamano
(Montrastea cavernosa, M. faveolata, Colpophyllia natans, entre otros). Estas
formaciones frajeantes son por lo general poco amplias y se profundizan
relativamente rapido hasta los 25-30 m, donde se inicia un plano inclinado arenoso
con escombros coralinos. La diversidad y abundancia de los octocorales en estas
formaciones es mucho mayor que en las zonas expuestas al oleaje, especialmente
en los cabos y en los costados occidentales de las bahias. Por el contrario, en
estas zonas la cobertura de corales pétreos es baja y esta dominada por formas con
crecimiento costroso, sin embargo pueden alcanzar coberturas altas (> 80%) a

profundidades mayores a 10 m en algunos sitios (Diaz et al. 2000).

En algunos sectores la cobertura promedio de coral vivo registrada en 1998-1999
(37.5%) es mayor a la estimada recientemente en la mayoria de las demas areas
coralinas del Caribe colombiano. No obstante, en ciertos sectores fuertemente
impactados por las descargas de desechos (Santa Marta, Taganga y zonas
aledanas) y pesca ilegal con explosivos (algunos sectores de inmediaciones del
Cabo de La Aguja y la bahias de Concha, Gayraca y Neguange), se observan
coberturas muy bajas y sobrecrecimiento del coral por algas y esponjas. Aunque
probablemente con menor severidad que en otras regiones, los corales en esta area
resultaron afectados por varios episodios de blanqueamiento ocurridos entre 1983 y
1998, los cuales, junto con enfermedades como la banda blanca, posiblemente
fueron los principales causantes de mortalidad extensiva de las especies

ramificadas (Acropora spp) y foliares (Agaricia spp) (Diaz et al. 2000).

El estudio se llevé a cabo en los parches arrecifales circundantes a Isla Aguja
perteneciente al PNNT (Figura 2), este se describe como un islote rocoso piramidal
que representa una prolongacion interrumpida de las estribaciones montafiosas de
la Sierra Nevada de Santa Marta (Diaz et al. 2000), los cuales se encuentran
organizados en parches diferenciales entre si, ya que presentan algun tipo de limite
fisico como la presencia de grandes arenales que rodean a la mayoria de los

parches. Las zonas de estudio y algunas de sus generalidades son:



Morrito Largo

Es un islote rocoso de menor tamafio que isla Aguja y se encuentra al lado
noroccidental de esta, a los 11°19”12.4’ Ny 74°12”21’ W (Figura 2a). Su arrecife es
pendiente, tanto que se presenta como una pared casi vertical, formada por roca
compacta, posee una gran belleza faunistica caracteristica de las paredes del
Caribe. Es de todas las zonas de estudio, la que se encuentra expuesta de manera
mas directa al oleaje y a una mayor intensidad de corrientes. Presenta dominancia
de octocorales y de especies de crecimiento costroso, mientras que la cobertura de

corales pétreos es baja.

Punta Aguja

Se encuentra localizada en el extremo norte de la isla que lleva el mismo nombre y
esta ubicada al frente del PNNT hacia mar abierto, entre las coordenadas
11°39715.4’ Ny 74°12709.2” W (Figura 2b). Su profundidad promedio es cercana a
los 25 m (81 pies). Presenta un arrecife medianamente inclinado, extendido sobre
un fondo rocoso, formado por rocas compactas y cantos rodados. Por las corrientes
permanentes durante todo el afo los corales blandos toman una forma
hidrodinamica a favor de la corriente. Posee lugares fuertemente influenciados por
las corrientes marinas y otros protegidos del oleaje donde se encuentra un mayor
desarrollo coralino. Presenta una conexion coralina con Morrito Largo, llamada por
los buzos de la region El Paso del Angel en donde se presenta una fuerte intensidad

de corrientes.

Calichan

Se encuentra localizado la costa occidental de isla Aguja a los 11°187568.7° N y
74°11752.1° W (Figura 2c). Su profundidad aproximada es de 35 m (115 pies).
Posee una estructura arrecifal formada por cantos rodados de diferentes tamanos,
extendido sobre un fondo areno-rocoso. Esta compuesto por un cantil semivertical,
posee una montafia de coral de lapas o laminas duras que se sumerge a una
profundidad de 35 metros. Se encuentra rodeado por un fondo arenoso de gran

extension.



Figura 2a. Morrito Largo (ML) Figura 2b. Punta Aguja (PA)

Figura 2c. Calichan (CAL) Figura 2d. El Salidero (SAL)

Figura 2e. El Torin (TOR)

Figura 2. Zonas de estudio. Se presentan los cinco parches arrecifales utilizados

como zonas de muestreo.



El Salidero

Se encuentra ubicado en la punta sur de Isla Aguja, entre los 11°18748.5 N y
74°11746.6° W (Figura 2d). Su profundidad aproximada es de 15 m (45 pies). Se
encuentra conformado por un arrecife medianamente inclinado extendido desde un
leve cantil hasta el fondo rocoso. Algunos sectores de este arrecife estan ubicados
de tal manera que se encuentran fuertemente influenciados por la accion tanto del
oleaje como de las corrientes y simultaneamente, presenta otros sectores
resguardados en zonas de poco oleaje en donde las formaciones coralinas son mas

complejas y diversas con predominancia de grandes formas masivas.

El Torin

Se encuentra localizado en la parte costera oriental de la isla que entre los
11°18748.9' Ny 74°11”38.7° W (Figura 2e). Tiene una profundidad estimada en 21
m (70 pies). Es un sitio de una gran extensién y se encuentra conformado por
cantos rodados de diferentes tamafios. Posee una amplia diversidad de corales y
de fauna al igual que su topologia marina en donde se destacan los hidrocorales

como las especies coralinas dominantes .

6.2.2 Poblacion de estudio y muestra

La “poblacion” de estudio esta conformada por cada una de las comunidades icticas
presentes en los arrecifes censados en las zonas de estudio del area de Isla Aguja
en el PNN Tayrona. La muestra, consiste en las especies de peces registradas por
observacion directa con el método del CVR, encontradas en las comunidades icticas

que presenta cada una de las zonas de estudio.

6.2.3 Variables de estudio
» Independientes: Riqueza y abundancia relativa

» Dependientes: Diversidad [



6.3 METODOS

El método de censo que se utilizé para establecer la composicidn y estructura de la
comunidad ictica del area fue el Censo Visual Rapido (CVR) propuesto por Jones &
Thompson en 1978 y modificado en 1985 por Kimmel. El CVR fue utilizado, por ser
ésta una técnica que permite hacer un efectivo censo de las especies de peces
presentes en cada zona y al mismo tiempo no afecta la dinamica del ecosistema del
arrecife, por no ser destructivo ni extractivo como otros métodos en donde es
utilizada la dinamita y sustancias como icticidas. Varios autores han asegurado que
los datos arrojados por esta técnica son registros razonablemente precisos de la
ictiofauna visible y que no se ve influenciada por variaciones extremas en la claridad
del agua (Sale & Douglas 1981: en Torres 1993). Kimmel (1985) asegura que el
CVR es el mas facil de los métodos estudiados para el uso en campo, que es mas
eficiente en tiempo que el de transecto, y a diferencia del VFC (Visual Fast Count)
no requiere del conteo individual de peces, siendo ideal para el examen rapido de
comunidades cuando el factor tiempo es limitante y el propdsito basico es la
caracterizacion general. Ademas, es un método econémico ya que no requiere altas
inversiones en equipo utilizandose unicamente un equipo de buceo de aire
comprimido, una tabla acrilica en la que se registran las especies y un reloj de

buceo para contabilizar el tiempo.

Las limitaciones principales del censo visual en un estudio de esta naturaleza son:
(1) algunas de las especies cripticas o secretivas, de habitos nocturnos y de
pequeno tamafio (<5 cm) son generalmente subestimadas o no representadas en
muestreos diurnos (Kimmel 1985, Solano et al. 1995); sin embargo Gladfelter et al.
(1980) mostraron que casi todas especies nocturnas eran censadas de dia, pero
eran numéricamente subestimadas, (2) la abundancia obtenida se da en puntaje y
no tiene en cuenta el numero de individuos de cada especie (Kimmel 1985) ya que
los conteos exactos de individuos son dificiles, sobre todo en especies méviles. A
pesar de estas desventajas Gladfelter et al. encuentran en sus estudios un alto
grado de consistencia entre los censos efectuados y ademas aseguran que esas

especies que permanecian no detectadas eran un grupo predeciblemente muy



criptico y su ausencia no invalidé las comparaciones realizadas. Debido a estas
limitantes, se considera que especies de familias como los Gobidae, Blennidae,
Microdesmidae y segun Sale y Douglas (1984) las de habitos oceanicos como
Scombridae y Carangidae que son poco probables de observacién en los censos
visuales, se encuentran subestimadas en este estudio, siendo en algunos casos
como el de los Gobidos la captura por icticida la Unica manera de establecer un
valor estimado sobre la verdadera abundancia de esta clase de especies de peces
pequenos que residen en estructuras arrecifales (Smith 1973, Rusell et al. 1978 en:
Garzon y Acero 1988).

Esta técnica de registro, esta basada en la modificacién del concepto de especies
por unidad de area, usada en ecologia de las poblaciones vegetales, donde la
dimension espacial (area), esta sustituida por la dimension temporal (orden
cronolégico de observacion), de manera que se obtenga un registro basado en la
cantidad de especies observadas por unidad de tiempo (Jones & Thompson 1978).
Originalmente la metodologia fue establecida para desarrollarse en un lapso de
tiempo de 50 minutos, dividido en cinco intervalos de diez minutos cada uno.
Debido a los limitantes de tiempo ocasionados por el tiempo efectivo de las
inmersiones programadas, cada deriva se efectué en 30 minutos contabilizados
desde el momento en que se llega al fondo y se dividid en seis intervalos de cinco
minutos cada uno. El valor de aparicion de cada intervalo es descendente desde el
primer avistamiento, siendo los primeros intervalos de tiempo los de mayor valor por
considerarse que las especies mas abundantes son las primeras que se ven en este
tipo de metodologia (Jones y Thompson 1978, Kimmel 1985). Esta reforma para
estos intervalos de tiempo fue planteada por Gémez & Vieira en 1996, siendo
también establecida en el Taller de SIMAC (Sistema nacional de Monitoreo de
Arrecifes coralinos en Colombia) en 1999 obteniendo 6ptimos resultados, siendo

ajustada sin cambiar sus bases fundamentales ni alterar su objetivo central.

Para desarrollar este estudio se conté con un tiempo de 2 meses durante los cuales
se registraron las especies de peces que conforman cada una de las zonas
realizando un buceo libre y aleatoriamente sobre el arrecife (deriva) a una

profundidad entre 10 a 22 metros en promedio, identificando tantas especies de



peces como fue posible, con un total de 35 inmersiones de las que 10 fueron de
reconocimiento y las 25 restantes de toma de datos, de 30 minutos cada una,
divididos como lo indica el método en 6 intervalos de tiempo de 5 minutos cada uno

a los cuales se le asignaron valores de abundancia representativos:

Especies observadas durante el primer intervalo.............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiieeneenneee. 6
Especies observadas durante el segundo intervalo.............ccccveeeeiiiiiiiiiiiennnn. 5
Especies observadas durante el tercer intervalo.............cccoooooiiiiiiiiiin e, 4
Especies observadas durante el cuarto intervalo.............ccccooeeeiiiiiiiiee 3
Especies observadas durante el quinto intervalo...........................l 2
Especies observadas durante el sexto intervalo................ooooiiiiiiiiiiiiiniinnnn. 1

El valor de abundancia relativa para cada especie, aunque su registro se hizo
durante toda la deriva, fue el valor asignado al intervalo correspondiente al primer
avistamiento, es decir, siendo tenido en cuenta sélo en donde aparecié por primera
vez, evitando el riesgo de sobre-estimacién de la abundancia por especie que se
genera al hacer la sumatoria de todos los intervalos como es propuesto en el trabajo

de Jones & Thompson en 1978, utilizando este ajuste efectuado por Kimmel (1985).

6.4 RECOLECCION DE LA INFORMACION

En primera instancia, se realizd una revision bibliografica que permitié obtener
algunos datos fundamentales sobre el area de estudio y las comunidades de peces
potenciales que habitan los arrecifes del PNN Tayrona, aumentando el conocimiento
cientifico con una indagacién sobre otras especies reportadas para el Caribe
colombiano.

El estudio se realizd en época seca, la primera parte de la fase de campo consistio
en realizar un reconocimiento del area de trabajo la cual se ejecuté en una y media
semanas, durante las cuales se evaluaron las condiciones de trabajo de cada una
de las zonas de estudio. Este tiempo fue destinado simultaneamente, al
reconocimiento de especies para lo cual se utilizaron libros de apoyo de Warren E.

Burges et al. (199 _, 200_) haciendo el ajuste pertinente a la lista que se llevé como



base de referencia sobre las especies icticas que alli se podian encontrar. Para esta
actividad y el resto de actividades de recoleccion de datos que se obtuvieron en
campo, se contd con el equipo basico de buceo (Careta, snorkel, aletas) y
simultdneamente el equipo SCUBA (regulador, chaleco - compensador de
flotabilidad-, aire comprimido, profundimetro y mandémetro). Los datos se
consignaron en una tabla acrilica que incluia el formato previo del CVR que consiste
en una columna que indica la especie a la que pertenece el pez observado, otra que
indica el numero de deriva o0 censo que a su vez esta dividida en el total de
intervalos por deriva (6) y finalmente una columna que totaliza los valores de
abundancia relativa obtenidos para cada deriva en cada zona (ver anexo 1). Se
utilizé un lapiz, profundimetro (que esta incluido en la consola del equipo SCUBA) y

un reloj sumergible con alarma (cronometro).

6.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de datos permitid reconocer la riqueza, abundancia y diversidad, de las
comunidades icticas y sus especies, presentes en cada zona de estudio mediante la

aplicacion de indices.

6.5.1 Tamano de la muestra

Para definir el nimero minimo de derivas (repeticiones) que debian efectuarse en
cada parche arrecifal del area de estudio se realiz6 una observacion del
comportamiento de la curva obtenida de la grafica del numero acumulado de
especies contra el numero de derivas (Torres 1993, Solano et al. 1995) en la que el
numero de especies nuevas en una muestra aumenta de manera logaritmica por
incrementos aritméticos en el area de muestreo, y en la que la nivelacion de las
curvas de numero de especies acumuladas por censo y su tendencia a alcanzar una
asintota, indican el tamafo muestreal que da validez cuantitativa a los datos
obtenidos, ya que alli aparecen representadas la gran mayoria de las especies
(Margalef 1977 en: Ramirez 1999a) y ademas porque un solo conteo puede ser de
poca significancia debido a la desigualdad en la distribucién de los peces sobre el

arrecife (Jones & Thompson 1978). De esta manera, se establecié en 5 el nUmero



repeticiones, ya que la extensién de cada parche no es muy amplia y mediante
pocas repeticiones fue posible obtener resultados representativos de cada

comunidad.

6.5.2 Riqueza

La riqueza esta dada por el numero total de especies obtenido a partir de los
censos realizados a cada zona de estudio (Ramirez 1999a), sin tomar en cuenta su
valor de importancia (Moreno, en prensa) dentro de la comunidad ictica. Es
entendida como la variedad de las especies de peces dentro de la comunidad ictica

de cada una de las zonas de estudio preestablecidas.

6.5.3 Abundancia

La Abundancia consiste en un estimativo que parte de una escala artificial creada
para la metodologia de muestreo (CVR) en donde el nimero de individuos por
especie es reemplazado y se asignan valores que representa la abundancia de las
especies presentes en la zona durante la deriva. A pesar de que esta abundancia
por no tener en cuenta el numero de individuos puede tacharse de errénea, Kimmel
(1985) asegura que la obtencién de valores de abundancia para peces es
extremadamente dificil debido a la movilidad y el rapido ajuste de las comunidades
de peces a los factores bidticos y abidticos, a los factores comportamentales como
el de los cardumenes, la territorialidad o la preferencia por determinados sustratos
en adicién a una distribucién no uniforme de estas; sin embargo, constituyen la linea
base de los datos de estas agrupaciones de peces que son necesarias para el
establecimiento de manejo de recursos, la evaluacién de respuestas a efectos
antropicos y naturales y a la localizacion de poblaciones especificas. La
Abundancia relativa o porcentual de una especie corresponde a su porcentaje de
representatividad respecto al total de especies indicando su contribucién a la
comunidad (Franco et al. 1989, Ramirez 1999b).

6.5.4 Diversidad
Los valores de diversidad fueron determinados realizando un analisis del sentido
estructural de la comunidad, basados en la abundancia proporcional, es decir,

describiendo la relacion grafica entre el valor de importancia de las especies en



funcién de un arreglo secuencial por intervalos de la mas a la menos importante
(Krebs 1989, Magurran 1988 en: Moreno en prensa) evaluando tanto la dominancia
como la equidad de la comunidad. La diversidad es la mediciéon de la variedad de
las especies de peces dentro de la comunidad ictica, y la abundancia de los

individuos que componen dichas especies en cada zona de estudio.

6.5.4.1 indice de diversidad de Shannon-Wiener

La diversidad de cada zona de estudio se calculé6 mediante el indice de Shannon-
Wiener (Equidad) ya que este se encuentra descrito para comunidades
indefinidamente grandes que no se pueden estudiar en su totalidad por
infraestructura, costos, tiempo, personal o imposibilidad misma y, por tal razén su
valor debe estimarse a partir de una muestra, a pesar de que su calculo arroje un
estimador sesgado, por cuanto se desconoce el verdadero valor del numero de

especies del taxa bajo estudio (Pielou 1975 en: Ramirez 1999a).

H = -Z (p,)(log, p,) (Ecuacién 1)
i-1

donde H’ es la diversidad de especies, s el numero de especies y p; es la
proporcién de individuos en el total de la muestra que pertenecen a la especie i
(Smith & Smith 2000).

6.5.4.2. indice de diversidad de Simpson

Simultaneamente fue aplicado el indice de Simpson (Dominancia):
- 2 .
A= z D; (Ecuacion 2)

donde pi es la abundancia proporcional de la especie i (Moreno en prensa) es decir,
corresponde a la proporcion de individuos de la especie respecto al total de

especies indicando su contribucién a la comunidad.

Este indice es conocido como una medida de concentracion y se refiere a la
probabilidad de extraer dos individuos de una misma especie. Su aplicaciéon recae
tanto en el conocimiento total de un taxa como en muestras. Este indice ha sido

visto como una medida de dominancia, debido a su marcada dependencia de las



especies mas abundantes (Moreno en prensa, Franco et al 1989, Ramirez 1999b).

El inverso de este indice, es decir, el que representa diversidad es:
- 2 .
/\ - 1 = pi (Ecuacion 3)

y representa la equidad de una comunidad (Magurran 1988 en: Moreno en prensa),
por lo tanto, si el indice resulta en un valor cercano a uno, se asume que la
comunidad en estudio posee una baja dominancia y una alta diversidad.

El uso de estos indices de diversidad en funcion de comparar valores derivados del
método de especies/tiempo puede ser considerado como cuestionable ya que este
no utiliza conteo de individuos. Sin embargo, en otros trabajos han sustituido el
peso de las especies por numeros en computacion para este indice (Bechtel &
Copeland 1970 en: Jones & Thompson 1978) y encontraron que la sustitucion de

especies/tiempo es una equivalencia valida para la abundancia de las especies.

6.5.5 Comparacién entre zonas de estudio

6.5.5.1 indice de similaridad de Jaccard

Posteriormente se aplicé el indice de similaridad de Jaccard que confronté lo
encontrado en cada una de las zonas de estudio. Este indice, representa el valor
porcentual de las ocurrencias simultaneas respecto al total e las especies y su
oscilacion respecto a los limites superior (1) e inferior (0) (Ramirez 1999a). Para

hallar este indice, se aplica la ecuacion:

C
I ;i (Ecuacion 4)

at b-c

donde a es el numero de especies presentes en el sitio A, b el nUmero de especies
presentes en el sitio B y ¢ el nUmero de especies presentes en ambos sitios Ay B

(Moreno en prensa, Ramirez 1999a, 1999b).



6.5.5.2 indice de disimilaridad de Bray-Curtis
Al mismo tiempo, buscando darle mas robustez al dato de similaridad obtenido por
el indice de Jaccard, se aplico el indice de disimilitud de Bray-Curtis (1957, en
Ramirez 1999b) ya que permite cuantificar la distancia sobre un espacio
multidimensional entre variables meristicas como la abundancia. Este ‘indice se
encuentra dominado por las especies mas abundantes, a la vez que sobrestima la
afinidad entre atributos no comunes, pero de magnitudes pequefas. En busca de
disminuir este sesgo se transforman las abundancias a abundancias relativas. Este
indice es:
N
Y | Xij - Xik|
Djk = iszl (Ecuacion 5)
Y (xij+ xik)

=1

donde Djk es la disimilaridad entre las estaciones j y K, Xij la abundancia de la
especie i en la estacion j, Xik la abundancia de la especie i en la estacion ky S el

numero de especies que se comparan.

Posteriormente se aplico una prueba de X?> mediante la cual se establecio la
distribucion de los datos; en este estudio, los datos presentaron una distribucién
diferente a la normal; sin embargo, con el fin de aplicar una prueba parametrica se
realizé una transformacién de los datos mediante la raiz cuadrada y el Log X,
utilizando el programa estadistico Stadistix, a pesar de ello. Los datos se siguieron
distribuyendo de una manera diferente a la normal por lo que se empleé una
Prueba de Kruskall-Wallys, mediante la cual se pretendié establecer si existian o
no diferencias significativas entre las estaciones muestreadas basandonos en los

datos obtenidos de abundancia de cada zona.

La interpretacion de los resultados de los indices de diversidad (Shannon-Wiener y
Simpson) y los de los indices de similaridad (Jaccard) y disimilaridad (Bray-Curtis)
obtenidos en este estudio, se encuentra basada en las tablas respectivas de

interpretacion para cada uno publicada por Ramirez (1999b).



7. RESULTADOS

7.1 TAMANO MUESTREAL

Mediante la graficacion del niumero de especies acumuladas (Eje Y) contra el
numero de derivas (Eje X) se obtiene la nivelacion de las curvas del numero
acumulado de especies por deriva para cada zona y se observa la tendencia a
alcanzar una asintota entre la cuarta y la quinta deriva (Figura 3) indicando que el
tamafo muestreal da validez cuantitativa a los datos obtenidos. Otros autores
(Solano et al. 1995, Williams 1982) han planteado en estudios bajo condiciones
similares de los arrecifes, que el tamafio muestreal es suficiente para registrar hasta
el 90% de la comunidad ictica. Debido a inconvenientes logisticos y econdmicos,
este estudio no pudo ampliarse a mas de las cinco derivas, pero esta, fue
considerada una muestra representativa de la comunidad ictica suficientemente

robusta para efectuar el estudio.
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Figura 3. Curva de estandarizacion muestral por numero acumulado
de especies por zonas. Los numeros del 1 al 5 corresponden al nimero de
derivas por zonas Morrito Largo (ML), Punta Aguja (PA), Calichan (CAL)y El
Torin (TOR).



7.2 RIQUEZA

7.2.1 Riqueza especifica

Se encontraron 129 especies (Anexo 1) de las cuales 126 fueron plenamente
identificadas y 3 no pudieron ser reconocidas hasta especie ya que el método de
censo y registré desarrollado fue de caracter netamente visual, siendo
denominadas como morfotipos.

En la tabla 1 se registran el numero de especies que fueron observadas para cada
deriva realizada en las cinco zonas de muestreo y el numero de especies totales, es
decir la riqueza que presentd cada zona. La zona que mayor riqueza presento fue
El Salidero (94 especies, 73%), seguida por Punta Aguja (91, 70.5%), Calichan (89,
69%), El Torin (88, 68.2%) y finalmente con la menor riqueza Morrito Largo (86,
66.7%) (Figura 4).

Tabla 1. Riqueza especifica de las zonas.

ZONA DERIVA NUMERO DE NUMERO DE | NUMERO DE
ESPECIES ESPECIES ESPECIES %
ACUMULADAS NUEVAS TOTALES

Morrito Largo 1 38 38
2 46 14
3 63 22
4 56 6

5 57 6 86 66.7
Punta Aguja 1 50 50
2 56 19
3 58 9
4 57 6

5 53 6 91 70.5
Calichan 1 32 32
2 32 13
3 53 19
4 62 13

5 59 13 89 69
El Salidero 1 44 44
2 59 20
3 61 15
4 63 7

5 59 8 94 73
El Torin 1 39 39
2 61 30
3 51 11
4 60 4

5 59 4 88 68.2

El porcentaje (%) representa la cantidad de especies encontradas por zona sobre el
total de especies registradas en el area.
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Figura 4. Grafica de riqueza por zonas. Muestra la cantidad de especies
presentes en cada zona de muestreo.

7.2.2 Riqueza por Familias

En la tabla 2 se presenta un listado con las 38 familias que fueron encontradas en
las zonas especificando el numero de géneros que presenta cada una, asi como el
numero de especies correspondientes. La familia SERRANIDAE fue la que presenté
mayor numero de especies (16 especies, en 7 géneros), seguida por la familia
HAEMULIDAE (11 especies en 2 géneros). En la figura 5, se representa cada una

de las familias presentes y el nUmero de especies encontradas.
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Figura 5. Riqueza de las familias del area. Se presentan todas las familias
presentes en el area, en donde las familias de mayor riqueza fueron respectivamente
SERRANIDAE (SE), HAEMULIDAE (HA), LABRIDAE(LA), POMACENTRIDAE (PC) vy
SCARIDAE (SC) y son destacadas en colores diferentes.



Tabla 2. Riqueza por familias.

Familia # Géneros # Especies
SERRANIDAE 16
HAEMULIDAE 11
LABRIDAE 10
POMACENTRIDAE 9
SCARIDAE
LUTJANIDAE

CHAETODONTIDAE

MONACANTHIDAE

POMACANTHIDAE

OSTRACIIDAE

MURAENIDAE

GOBIIDAE

HOLOCENTRIDAE

SYNODONTHIDAE

CARANGIDAE

SCIANIDAE

ACANTHURIDAE

MULLIDAE

TETRAODONTHIDAE

SPHYRAENIDAE

DIODONTHIDAE

OPHICTHIDAE

ANTENNARIDAE

HEMIRAMPHIDAE

AULOSTOMIDAE

FISTULARIDAE

SCORPAENIDAE

OPHISTOGNATHIDAE

PRIACANTHIDAE

APOGONIDAE

MALACANTHIDAE

ECHENEIDIDAE

PHEMPERIDAE

CIRRITHIDAE

BLENNIDAE

BOTHIDAE

BALISTIDAE

MICRODESMIDAE
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En la ultima fila se presentan las sumatorias correspondientes por
familias (38), géneros (64) y especies (129) en toda el area.



7.2.3 Distribucién de especies en el area de estudio

Las especies que fueron comunes en todas las zonas fueron un total de 44
(34.10%), las que fueron encontradas en 4 de las 5 zonas fueron 26 (20.15%). Las
que se encontraron en 3 de las zonas fueron 18 (14%), las que compartian
solamente dos zonas 22 (17.05%) y finalmente las especies que solamente se
presentaron en una zona, las denominadas especies exclusivas fueron 19 (14.7%),
de las cuales la mayoria se encontraban en Calichan (8, 42.1%) seguido por El
Salidero (5, 26.3%), El Torin (3, 15.8%), Morrito Largo (2, 10.5%) y finalizando
Punta Aguja (1, 5.3%) (Figura 6).
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Figura 6. Distribuciéon de las especies en el area. Se presenta la
distribuciéon de especies segun la cantidad de zonas en que fueron registradas.
Los numeros 1-5 (eje x) indican el nUmero de zonas.

7.2.4 Estructura tréfica

Los habitos alimenticios dentro de la comunidad ictica registrada (segun Mejia 1997,
Torres 1993) fueron clasificados en cuatro grupos principales Carnivoros (C),
Herbivoros (H), Omnivoros (O) y Planctivoros (P). Se muestra la amplia dominancia
de especies con habitos carnivoros (72.2%) sobre las demas (Figura 7). De la
misma manera, mediante la abundancia de las especies se comprobd la gran
dominancia de especies de habitos carnivoros sobre los demas niveles tréficos,

variando poco en los porcentajes que cada uno representa (figura 8).



100~ 172.2%
=2 80 |
o HE
2 @] 60*
= E
gg 4
= 12% 11%

20 4.8%

0
C H O P
HABITOS

Figura 7. Estructura tréfica. Los habitos alimenticios de las especies
se clasificaron en cuatro niveles carnivoros (C), herbivoros (H), omnivoros (O)
y planctivoros (P).
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Figura 8. Estructura tréfica segun abundancia. Los habitos alimenticios
de las especies se clasificaron en cuatro niveles carnivoros (C), herbivoros (H),
omnivoros (O) y planctivoros (P).

7.3 ABUNDANCIA

Con la finalidad de estandarizar y tener una mayor comprensién de los datos
obtenidos, estos fueron convertidos en abundancia porcentual, ya que transformar
las abundancias a porcentajes reduce el peso de las especies mas abundantes
(Ramirez 1999a).



7.3.1  Abundancia por zonas

Los valores (puntajes) estimados de abundancia total obtenidos para cada especie
en las zonas de estudio, son mostrados en la tabla 3.

El valor maximo que una especie podia presentar por zona era de 30, resultado
obtenido al multiplicar el valor maximo por deriva (6) por las cinco derivas

efectuadas.

Las especies que presentaron los valores maximos de abundancia estimados (30)
en Morrito Largo fueron Stegastes partitus, Acanthurus bahianus, Chromis
cyanea, Sparisoma aurofrenatum y Myripristis jacobus ocupando un porcentaje
de 2.54% cada especie. La familia que presento mayor abundancia en esta zona,
fue POMACENTRIDAE(11.62%) seguida por la HAEMULIDAE (10.60%).

En Punta Aguja, las especies que presentaron valores de abundancia mas altos (30,
2.27%) fueron Stegastes partitus, Acanthurus bahianus, Sparisoma
aurofrenatum, Myripristis jacobus, Halichoeres garnoti, Haemulon
flavolineatum, Chaetodon sedentarius y Abudefduf saxatilis. Las familias mas
abundantes fueron POMACENTRIDAE (12.74%) y SERRANIDAE (9.78%).

En Calichan fueron Stegastes partitus, Acanthurus bahianus, Acanthurus
coeruleus y Canthigaster rostrata (30, 2.62) y las familias fueron
POMACENTRIDAE (12.50%), seguido por SERRANIDAE (11.80%).

En ElI Salidero, las especies mas abundantes fueron Stegastes partitus,
Acanthurus bahianus, Sparisoma aurofrenatum, Myripristis jacobus, Bodianus
rufus, Canthigaster rostrata, Haemulon chrysargyreum, Mulloidichthys
martinicus y Abudefduf saxatilis (30, 2.22%). En esta zona las familias
POMACENTRIDAE y HAEMULIDAE obtuvieron un porcentaje de 10.87%.

En El Torin las especies mas abundantes fueron Stegastes partitus y Chromis
cyanea (2.49%). De igual modo que en las zonas anteriores POMACENTRIDAE fue
la mas abundante (13.97%) seguido por HAEMULIDAE (11.14%).



Tabla 3. Abundancia por zonas y en el area

No ESPECIE NT | ML | PA |CAL|SAL | TOR PUNTAJE |ABUN.
Sp %
80 [Stegastes partitus O [30]30]30 ] 30| 30 150 2,42
107|Acanthurus bahianus H | 30|30 | 30| 30 29 149 2,40
76 |Chromis cyanea H | 3029|2930 | 30 148 2,39
98 |Sparisoma aurofrenatum H | 30|30 23| 30 28 141 2,28
13 Myripristis jacobus P [30]30] 26| 30 [ 21 137 2,21
86 |Halichoeres garnoti C [ 23[30]| 27| 28 | 29 137 2,21
62 |Pseudupeneus maculatus C | 22]|29]| 29| 28 28 136 2,19
51 |Haemulon flavolineatum C |28 |30]| 26| 24 | 27 135 2,18
84 |Bodianus rufus C | 28|27 | 26| 30 24 135 2,18
123|Canthigaster rostrata C 19 1 25| 30 | 30 26 130 2,10
101|Sparisoma viride H |27 25| 28| 26 | 23 129 2,08
67 |Chaetodon sedentarius C | 29]|30| 23 | 21 23 126 2,03
92 [Thalassoma bifasciatum C | 22|30 17 | 29 29 126 2,03
61 Mulloidichthys martinicus C|22|24| 22| 30 | 27 125 2,02
32 |Serranus tigrinus C | 23|28 26 | 22 23 122 1,97
77 |Chromis multilineata P 129|119 | 28 | 26 | 20 122 1,97
14 |Aulostomus maculatus C | 27| 24| 28 | 26 12 117 1,89
109/Acanthurus coeruleus H |18 | 26 | 30 | 29 14 117 1,89
74 |Abudefduf saxatilis O 2 13027 ] 30 | 25 114 1,84
95 |Scarus iserti H|[29]|25]| 16 | 28 14 112 1,81
122\ actophrys triqueter C |24 |22]| 23| 24 19 112 1,81
17 |Cephalopholis cruentata C |17 [29| 21| 24 16 107 1,73
65 |Chaetodon capistratus C | 25|24 16 | 23 15 103 1,66
50 |Haemulon chrysargyreum Cl24[20| 4 | 30| 24 102 1,65
70 |Holocanthus tricolor C |16 |23 | 19 | 23 21 102 1,65
72 |Pomacanthus paru O |[22|26]| 14 | 20 17 99 1,60
55 Haemulon plumieri C|l|20]18 ]| 10| 25 | 22 95 1,53
6 |Synodus intermedius C |l 1124|222 ]| 14 15 86 1,39
46 |Ocyurus chrysurus C |17 19| 9 19 19 83 1,34
11 |Holocentrus adscensionis Cl21]25] 0 20 15 81 1,31
71 |Pomacanthus arcuatus O |23 |13 ]| 12| 23 10 81 1,31
85 |Clepticus parra C|28[19] 18 9 7 81 1,31
125|Diodon holocanthus C |18 |10 | 21 21 8 78 1,26
66 |(Chaetodon ocellatus Cl21|22]| 9 21 4 77 1,24
78 WMlicrospathodon chrysurus H|l11]14 ] 3 19 28 75 1,21
31 |Serranus tabacarius C 0 1 18 | 23 25 67 1,08
73 Amblycirrhitus pinus Pl11]16] 6 20 13 66 1,07
121|Lactophrys polygonius Cl|17[19] 4 18 8 66 1,07
82 |Stegastes variabilis O |18 |17 | 13 0 17 65 1,05
64 [Chaetodon aculeatus C |23]|23]| 10 0 8 64 1,03
69 |Holocanthus ciliaris C |17 | 21 4 17 5 64 1,03
96 |Scarus taeniopterus H |11 ] 16 | 11 10 13 61 0,98
68 |Chaetodon striatus C 6 1221 0 12 19 59 0,95




12 |Holocentrus rufus C |11 | 21 0 18 6 56 0,90
45 | utjanus synagris C 0 0 3 23 | 28 54 0,87
87 |Halichoeres maculipinna Clo 0 |20 | 11 23 54 0,87
100|Sparisoma rubripinne H{o0o[4]15] 19 N1 49 0,79
108lAcanthurus chirurgus H| 3 9 | 18| 2 16 48 0,77
24 \Hypoplectrus unicolor Cl15[13 ] 19 0 0 47 0,76
19 [Epinephelus guttatus C|l7|[10] 8 14 6 45 0,73
23 \Hypoplectrus puella C 6 |17 ] 19 0 3 45 0,73
48 |Haemulon aurolineatum C 5 5 0 14 19 43 0,69
56 |Haemulon sciurus C 8 6 0 17 10 a4 0,66
79 |Stegastes diencaeus Of[11] 6 9 1 14 1 0,66
117|Cantherhines pullus O[3 ]11] 0 8 18 40 0,65
44 | utianus mahogoni Cl 715 5 14 6 37 0,60
60 |Equetus punctatus Cl11] 8 4 13 0 36 0,58
115Aluterus scriptus O|[14]10]| 7 4 0 35 0,56
93 |Cryptotomus roseus H 0 [12] 6 12 4 34 0,55

3 |Gymnothorax moringa C 7 4 | 11 6 4 32 0,52
81 [Stegastes planifrons O|l6 |[11]0 11 4 32 0,52
116|Cantherhines macroceros C|l15]| 7 0 0 9 31 0,50
33 |Opistognathus aurifrons Clo 6 6 15 3 30 0,48
47 |Anisotremus virginicus Cl12] 9 0 0 9 30 0,48

7 |Synodus saurus C 6 |14 ] 6 3 0 29 0,47
103|Coryphopterus personatus Ol 2 5 |12 6 4 29 0,47
34 |Priacanthus arenatus C 2 2 0 1 23 28 0,45
124{Sphoeroides spengleri C 0 3 [ 12 9 4 28 0,45
37 |[Echeneis naucrates C 3 7 6 5 4 25 0,40
52 |Haemulon macrostoma C 0 0 0 13 11 24 0,39
54 |Haemulon parra C |14 | 3 0 6 1 24 0,39
53 [Haemulon melanurum Cl O 0 0 12 | 11 23 0,37
16 [Scorpaena plumieri C 0 0 [19 3 0 22 0,36
58 |[Equetus acuminatus C 0 1 6 15 0 22 0,36
97 (Scarus vetula H 6 4 9 1 2 22 0,36
127Morfotipo 1 0 5 0 2 15 22 0,36
18 |Cephalophoalis fulva C| 8 6 4 0 3 21 0,34
59 |Equetus lanceolatus C|lO0|[10] 5 0 6 21 0,34
99 |Sparisoma chrysopterum H|l4|0[12] 5 0 21 0,34
29 |Paranthias furcifer Pl110 10| O 0 0 20 0,32
104/Gobiosoma illecebrosum C 0 4 6 0 10 20 0,32
105|Nes longus (0] 0 0 6 14 0 20 0,32
83 |Bodianus pulchellus C 8 6 5 0 0 19 0,31
110iSphyraena barracuda C 0 1 0 0 18 19 0,31
42 [ utjianus apodus C 8 0 2 4 4 18 0,29
15 |Fistularia tabacaria C| 3|5 9 0 0 17 0,27
57 [Haemulon striatum C|13]| 0 0 4 0 17 0,27
120|Lactophrys bicaudalis Cl o0 0 9 8 0 17 0,27
126Diodon hystrix C| O 6 7 1 3 17 0,27
38 [Caranx crysos C 5 6 0 5 0 16 0,26
75 |Abudefduf taurus (0] 0 [12 ]| 4 0 0 16 0,26




43 [Lutjanus jocu C 3 0 0 4 8 15 0,24
27 Mycteroperca phenax C 1 3 4 5 0 13 0,21
28 Mycteroperca venenosa C| 5] 3 0 0 5 13 0,21
90 |Halichoeres radiatus C|l0]|O 6 1 6 13 0,21
102/Ophioblennius atlanticus C 0 3 0 0 10 13 0,21
25 Mycteroperca bonaci C 3 4 5 0 0 12 0,19
89 |Halichoeres poeyi C| O 2 7 3 0 12 0,19
30 |Rypticus saponaceus C 0 0 7 0 4 1 0,18
36 Malacanthus plumieri C 0 7 0 0 4 11 0,18
106\Ptereleotris helenae P 0 0 5 1 5 1 0,18

2 |Gymnothorax miliaris Cl21{0o0 2 6 0 10 0,16

9 Antenarius multiocellatus C 0 0 0 10 0 10 0,16
26 Mycteroperca interstitialis C 5 5 0 0 0 10 0,16
40 |Caranx ruber C 0 0 0 3 6 9 0,15
88 Halichoeres pictus C 0 0 5 4 0 9 0,15
94 [Scarus coeruleus H 6 3 0 0 0 9 0,15
111|Sphyraena picudilla C 6 0 3 0 0 9 0,15
91 |[Lachnolaimus maximus C 4 0 0 4 0 8 0,13

4 |Gymnothorax vicinus C 6 0 0 1 0 7 0,11
118Monacanthus tuckeri C 1 0 0 0 6 7 0,11
119|Acanthostracion quadricornis| C | 0 5 0 2 0 7 0,11

5 Myrichthys breviceps O 0 6 0 0 0 6 0,10
63 |Pempheris schomburgkii P 0 0 4 0 2 6 0,10

8 [Synodus synodus C| O 0 5 0 0 5 0,08
128Morfotipo 2 0 0 0 5 0 5 0,08
129Morfotipo 3 0 0 5 0 0 5 0,08
39 [Caranx hippos cClo 0 0 0 4 4 0,06
41 |Lutjanus analis Cloj|O0]oO 4 0 4 0,06
10 \Hemiramphus brasiliensis C| 3 0 0 0 0 3 0,05
22 \Hypoplectrus nigricans C 0 0 3 0 0 3 0,05
49 Haemulon carbonarium C 1 0 0 2 0 3 0,05
112|Bothus lunatus C 0 0 0 3 0 3 0,05
113|Balistes vetula C 0 0 0 3 0 3 0,05
114lAluterus schoepfi H|lOo|]O0O]| 3 0 0 3 0,05

1 |Gymnothorax funebris Clofo 0 0 2 2 0,03
35 |Apogon townsendi O|lo0]|]0] 2 0 0 2 0,03
20 [Epinephelus striatum Cl 1 0 0 0 0 1 0,02
21 Hypoplectrus guttavarius C 0 0 1 0 0 1 0,02

Se presenta el numero de cada especie (N°), el nivel tréfico al que pertenece como
carnivoros(C), herbivoros(H), plactivoros(P) y omnivoros(O) en las zonas de muestreo
Morrito Largo(ML), Punta Aguja(PA), Calichan(CAL), El Salidero(SAL) y El Torin
(TOR), segun el orden de importancia de las abundancias porcentuales (ABUN. %)

7.3.2 Abundancia del area
El valor maximo que una especie podia presentar en el area de estudio era de 150

de abundancia, ya que el valor maximo obtenido por zona era 30 y al multiplicarlo



por las cinco zonas de estudio se obtenia un puntaje de 150. La Unica especie que
presento el valor maximo fue Stegastes partitus (150, 2.42%), seguidamente se
encuentran Acanthurus bahianus (149, 2.40%), Chromis cyanea (148, 2.39%),
Sparisoma aurofrenatum (141, 2.28% ), y Myripristis jacobus y Halichoeres
garnoti (137, 2.21%) (Tabla 3). Las especies que presentaron los valores mas altos

de abundancia se grafican en la figura 9.
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Figura 9. Especies mas abundantes del area. Se muestran las diez especies

mas abundantes en el area Stegastes partitus (Sp), Acanthurus bahianus (Ab),
Chromis cyanea (Cc), Sparisoma Aurofrenatum (Sa), Myripristis jacobus (Mj),

Halichoeres garnoti(Hg), Pseudopeneus maculatus(Pm), Haemulon flavolineatum
(Ha), Bodianus rufus (Br)y Canthigaster rostrata (Cr).

En general, las familias que presentaron mayores puntajes de abundancia en el
area se presentan en la figura 10 y tabla 4 en la siendo POMACENTRIDAE la de
mayor porcentaje (12.35%) seguida por LABRIDAE (9.62%), SCARIDAE (9.36%)
SERRANIDAE (9.36%) y HAEMULIDAE (8.69%) respectivamente.
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Figura 10. Familias mas abundantes del area. Fueron respectivamente
POMACENTRIDAE (PC), LABRIDAE (LA), SCARIDAE(SC), SERRANIDAE (SE),
HAEMULIDAE (HA), CHAETODONTHIDAE (CA), POMACANTHIDAE (PA),
ACANTHURIDAE(AC), HOLOCENTRIDAE(HO) y MULLIDAE(MU).

7.3.3 Rangos de las especies segun su abundancia
Para organizar a las especies que se presentaron por rangos de abundancia se cred
una escala artificial segun la cual las especies se clasificaron de acuerdo a su

porcentaje de abundancia relativa como:

Raras si su valor de abundancia relativa se presentaba de 0 a 0.50%.
Comunes si su valor de abundancia variaba de 0.51% a 1.50%.

Abundantes si su valor de abundancia era mayor de 1.50%.

Esta escala fue creada con el fin de graficar la composicidon segun la abundancia

relativa de las especies en el area mostrada en la figura 11.



Tabla 4. Abundancia por familias en el area.

Familias Abundancia Abundancia
(Puntaje) Porcentual (%)

POMACENTRIDAE 0.06 12.35
LABRIDAE 0.05 9.62
SCARIDAE 0.05 9.36
SERRANIDAE 0.04 8.71
HAEMULIDAE 0.04 8.69
CHAETODONTIDAE 0.03 6.95
POMACANTHIDAE 0.03 5.60
ACANTHURIDAE 0.03 5.08
HOLOCENTRIDAE 0.02 4.44
MULLIDAE 0.02 4.23
LUTJANIDAE 0.02 3.42
OSTRACIIDAE 0.02 3.27
TETRAODONTHIDAE 0.01 2.56
SYNODONTHIDAE 0.01 1.94
AULOSTOMIDAE 0.01 1.89
MONACANTHIDAE 0.01 1.88
DIODONTIDAE 0.01 1.54
GOBIIDAE 0.01 1.30
SCIANIDAE 0.01 1.28
CIRRITHIDAE 0.01 1.07
MURAENIDAE 0.00 0.83
OPHISTOGNATIDAE 0.00 0.49
PRIACANTHIDAE 0.00 0.47
CARANGIDAE 0.00 0.45
SPHYRAENIDAE 0.00 0.45
ECHENEIDIDAE 0.00 0.40
SCORPAENIDAE 0.00 0.36
FISTULARIDAE 0.00 0.28
BLENIIDAE 0.00 0.21
MALACANTHIDAE 0.00 0.18
MICRODESMIDAE 0.00 0.18
ANTENNARIIDAE 0.00 0.16
OPHICHTIDAE 0.00 0.10
PEMPHERIDAE 0.00 0.10
HEMIRAMPHIDAE 0.00 0.05
APOGONIDAE 0.00 0.05
BOTHIDAE 0.00 0.05
BALISTIDAE 0.00 0.03
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Figura 11. Clasificacion de especies segun su abundancia relativa

En general, la abundancia de toda la comunidad ictica es mostrada en la figura 12

en donde es visible, una gran cantidad de especies raras y una pocas dominantes.
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Figura 12. Comportamiento general de la comunidad segun su abundancia.

7.4 DIVERSIDAD

Los valores de diversidad que son registrados en la tabla 5, fueron obtenidos a partir
de la aplicacion de los indices de Simpson (Dominancia) y Shannon-Weiner
(Equidad).



Tabla 5. indices de Diversidad.

Zonas Abundancia | ID Simpson ID
Porcentual (Inverso) Shannon-
(%) Wiener
ML 19.03 0.9830 4.2034
PA 21.28 0.9841 4.2698
CAL 18.46 0.9833 4.2434
SAL 21.82 0.9843 4.2741
TOR 19.41 0.9839 4.2581

Se muestran los resultados obtenidos de los indices de diversidad
(ID) para cada area Morrito Largo(ML). Punta Aguja(PA), Calichan
(CAL), El Salidero (SAL) y El Torin (TOR).

7.4.1 indice de Shannon-Wiener
Los valores de diversidad de Shannon-Wiener para el presente estudio (Tabla 5)
varian entre 4.20 (Morrito Largo) y 4.26 (Punta Aguja), los cuales segun la tabla

utilizada para la interpretacion (Ramirez 1999) poseen una Muy alta diversidad .

7.4.2 indice de Simpson

Los valores de diversidad obtenidos a partir del indice de Simpson (Tabla 5)
oscilaron entre 0.9830 (Morrito Largo) a 0.9843 (El Salidero) que es interpretado por
una tabla homdéloga presentada por el mismo autor, que indica que las estaciones
que presentan un indice entre un valor de 0.9 a 1 (que es el caso de todas las
estaciones muestreadas) poseen una Muy alta diversidad o/ly muy baja

dominancia.

7.5 COMPARACION ENTRE ZONAS DE MUESTREO

7.5.1 indice de similaridad de Jaccard

Este indice, permitié establecer la similitud entre estaciones presentando puntajes
de 0.53 a 0.73, interpretado segun en el cual los valores cercanos a cero son los
que presentan muy baja semejanza incrementandose los valores hasta uno en el

cual la totalidad de la comunidad ictica seria totalmente igual para las zonas (Tabla



6) (Ramirez 1999b) . Este indice revela una alta similaridad entre especies en la
mayoria de las zonas comparadas. El valor mas alto lo presento la comparacién
entre Morrito Largo y Punta aguja (0.73) y el menor valor fue para Morrito Largo
y Calichan (0.53) el cual es interpretado como una semejanza media. Este

resultado se grafica mediante un dendrograma en la figura 13.

Tabla 6. Matriz de Similitud y Disimilitud entre zonas de estudio.

ML PA CAL SAL TOR
ML % 0.193 | 0.318 | 0.272 0.325
PA 0.73 % 0.275 | 0.245 0.265

CAL 0.53 0.60 % 0.306 0.317
SAL 0.61 0.62 0.59 %* 0.257
TOR 0.60 0.69 0.35 0.42 %

Los valores de color azul representan la similitud (Jaccard)

entre las zonas y los de color verde la disimilitud (Bray-Curtis).
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Figura 13. Dendrograma de similitud entre comunidades de Jaccard.
Gréfica la similaridad entre las zonas Morrito Largo(ML), Punta Aguja(PA), Calichan
(CAL), El Salidero (SAL) y El Torin (TOR).

7.5.2 indice de Disimilitud de Bray-Curtis



Este indice utiliza las abundancias de las especies presentes en cada zona para la
comparacion (Tabla 6). Confirmando el valor obtenido con el indice de Jaccard, las
zonas menos disimiles entre si fueron Morrito Largo y Punta Aguja (0.193),
mientras que las de mayor grado de disimilitud fueron Morrito Largo y Calichan
(0.318) siendo interpretado como los valores mas cercanos a cero las zonas menos
disimiles (mas semejantes) y los mas cercanos a 1 los mas disimiles (menos
semejantes). Este indice se basdé en la abundancia relativa que cada especie

presenté en cada zona dentro del area.

7.5.3 Prueba de X? y Kruskal-Wallis

Inicialmente se aplicé una prueba de X? , esta prueba presentd un valor para p =
0.758 con 4 grados de libertad y un valor de significancia de alfa 0.050 mediante la
cual se encontré que los datos obtenidos no obedecian a una distribucién normal.
Debido a esto, y ya que la transformacion de los datos a raiz cuadrada y logaritmo
en base 2 y 10 no cambié el resultado de la distribucién, fue necesario aplicar una
prueba no paramétrica para establecer si existian o no diferencias significativas

entre las zonas en términos de sus abundancias relativas.

La prueba utilizada, fue la Prueba de Kruskal-Wallis, el resultado obtenido fue un
valor critico donde H = 9.488 (df=4) el que demostrd que las diferencias en términos
de abundancia, riqueza y diversidad entre las zonas no es significativa, por lo cual
fue aceptada la hipétesis nula, es decir, la hipétesis planteada que esperaba que se
presentaran diferencias entre las cinco zonas de estudio, en cuanto a la estructura
de sus comunidades icticas fue descartada. La obtencion de este resultado fue

posible mediante la utilizacion del programa de estadistica XLSTAT version 5.1.

8. DISCUSION



Varios estudios en el Caribe colombiano han presentado un numero similar de
especies al reportado por este estudio, entre estos encontramos el estudio realizado
por Torres en 1993 quien utiliza la misma técnica de muestreo, registrando 84
especies en lIslas del Rosario, 83 en Banco Tortuga, 89 en Islas de San Bernardo,
87 en Banco Bushnell, y 89 en el Golfo de Uraba. En 1995 Solano et al., presentan
un inventario en donde registran un total de 93 especies en 52 géneros y 30 familias
en Isla Baru, estos autores aseguran evidenciar la gran riqueza ictica de la zona por
el numero de especies presentes, teniendo en cuenta el tamano reducido del area
estudiada, lo que permitiria aseverar que la riqueza ictica de las zonas en estudio
presentadas por este trabajo, muestra también una alta riqueza de especies en
cuanto a las comunidades icticas presentes en el area. En el Caribe en general,
son varios los trabajos que demuestran una alta riqueza ictica en las zonas
arrecifales (Mejia 1997, Solano et al. 1995, Torres 1993, Jones & Thompson, 1978).

Segun los resultados obtenidos, se puede asegurar existe una gran riqueza ictica en
el area; esta riqueza puede estar explicada por la amplia disposicion de nichos
(Garzéon 1999, Kolasa 1989, Jones & Thompson 1978) de los parches como lo
explica la hipdtesis de diversidad de nichos, que aunque no poseen un gran tamafo
si presentan un ambiente muy heterogéneo ya que el sustrato del area se encuentra
dotado de colonias de corales tanto masivos como ramificados y de variaciones
fisicas (Hobson 19 ) como la intensidad del oleaje, la ubicacién de barlovento o
sotavento, la inclinacion, la disponibilidad de estructuras huecas en algunos casos
que sirven de refugio a algunas especies (Williams 1991), a la relativa estabilidad
ambiental del area que aunque presenta un evidente deterioro a causa de la pesca
indiscriminada y la visita regular de buzos se encuentra aparentemente en buen

estado (Acero y Rivera 1992).

La menor riqueza del area fue presentada por Morrito Largo debida posiblemente a
que esta zona es de las cinco estudiadas la que presenta mayor verticalidad ya que
esta conformada por paredes casi verticales y ademas es la zona que presenta
mayor intensidad en los patrones locales de corrientes por estar mas expuesto hacia

mar abierto que las demas siendo fuertemente influenciado también, por la



intensidad del oleaje lo que limita el tipo de especies tanto coralinas como icticas
que puedan soportar estas condiciones.

Las zonas de mayor riqueza fueron El Salidero y Punta Aguja respectivamente;
estas zonas se encuentran en la punta sur y norte de Isla Aguja y presentan la
mayor cantidad de especies coralinas de las zonas, que aunque tiene partes que
son fuertemente influenciadas por las corrientes tiene zonas también de relativa
calma y el relieve del bentos es mas irregular que en las demas zonas (Solano et al.
1990) permitiendo la estabilizacion de especies con caracteristicas diferentes, esto
podria explicarse mediante la teoria de disponibilidad de recursos en donde se
tienen en cuenta factores como el espacio, el refugio y el alimento potencialmente
utilizables por estas comunidades. Se piensa que la riqueza puede verse
directamente relacionada en la regién con la posibilidad que tienen las especies de
la utilizacion de recursos y al solapamiento de nichos (Tymothy & Johnson 1998,
Solano et al. 1990, Sale 1977 en: Anderson et al. 1981) donde a pesar de que
existan especies con los mismos requerimientos de alimento o refugio, estas
pueden coexistir.

Otros autores (Sale & Douglas 1984, Williams 1982, Sale & Dybdahl 1975) aseguran
qgue la riqueza de las zonas es debida al reclutamiento de larvas, pero para hacer
una afirmacién contundente en este aspecto seria necesario evaluar las tasa de

reclutamiento de las especies en los parches.

Las interacciones troficas, pueden influir fuertemente en la estructura de las
comunidades arrecifales (Sale & Steel 1989, Hobson 19 ), la clasificacion de las
especies en niveles troficos permitié establecer la organizacién tréfica de los peces
presentes en el area. En la figura 7 se ve que la gran cantidad de especies son
carnivoras (72.2%) siendo seguidas por las especies herbivoras (12%), omnivoras
(11%) y finalmente las planctivoras (4.8%), esto significaria que la piramide de
biomasa normal presente en las comunidades biolégicas no se estaria cumpliendo,
pero lo que realmente ocurre es que no todos los componentes del ecosistema se
estan teniendo en cuenta por lo tanto no puede generarse una verdadera piramide
de biomasa (Goldman & Talbot 1976). En los arrecifes coralinos normalmente se
presenta este resultado en el que las especies carnivoras son dominantes con un

amplio porcentaje sobre los demas niveles tréficos (Ebeling & Hixon 1991, Goldman



& Talbot 1976). Margalef (1980) afirma que en un arrecife de coral entre el 60 y el
94% de las especie son carnivoras, entre el 0 y el 23% herbivoras y entre el 6 y el
32% omnivoras y que este resultado es producto de la diversificacién de los
predadores, la que hace referencia a la especializacién de algunos grupos de peces
(como los labridos) como un mecanismo que esta aparentemente evitando o
minimizando la competencia por alimento como recurso limitante (Ebeling & Hixon
1991, Kolasa 1989, Luckhurst & Luckhurst 1978, Goldman & Talbot 1976). Podria
pensarse que en la comunidad existe una reparticion de recursos debido
principalmente a la sobreposicion de los habitos alimenticios, en el caso de los
carnivoros, podria consistir en la reparticiéon de las presas por tamano (Williams
1991, Anderson et al. 1981) o estar relacionada con los diferentes intervalos de
tiempo en la actividad de forrajeo de algunas familias (Colton y Alevizon 1981 en:
Solano et al. 1990, Ebeling & Hixon 1991, Williams 1991, Luckhurst & Luckhurst
1978) como ocurre con los peces de la familia HOLOCENTRIDAE que se
observaban en los muestreos de la mafana dentro de refugios y los muestreos

realizados en la tarde por fuera de estos aumentando su grado de actividad.

Aunque las especies carnivoras no se presentan dentro de las cinco especies mas
importantes por abundancia, si constituyen buena parte de las especies dominantes
de la zona (Halichoeres garnoti, Pseudupeneus maculatus, Haemulon
flavolineatum, Bodianus rufus y Canthigaster rostrata) ademas, la figura 8 que
demuestra la clasificacion tréfica de las especies segun abundancia, mantiene
porcentajes muy similares a los presentados en términos de riqueza. Es necesario
resaltar que tres de las especies que se presentaron como las mas abundantes son
herbivoras (Stegastes partitus, Acanthurus bahianus y Sparisoma
aurofrenatum) esto puede explicarse porque estas especies estan concentradas en
zonas poco profundas determinadas por la activacion fotosintética, y su abundancia
declina rapidamente con la profundidad (Steneck 1988, Bouchon-Navarro &
Harmelin-Viven 1981 en: Choat 1991) y el muestreo realizado se encuentra en el
rango optimo de distribucién de las especies de este nivel tréfico. Probablemente
una caracteristica que es determinante en este aspecto es la disposicion alimenticia
que se ofrece en estos arrecifes para las poblaciones de peces herbivoros

(McClanahan et al. 2001) ya que en las zonas de estudio se present6 una cobertura



considerable de algas. Algunos autores (Ebeling & Hixon 1991) destacan a las
especies herbivoras como las principales forrajeadoras en términos de diversidad y
biomasa. Aunque las especies planctivoras no se encuentran en un alto porcentaje
(4.8%) también estan representadas por valores importantes de abundancia por dos
especies (Chromis cyanea y Myripristis jacobus) que se encuentran de la misma

manera ampliamente distribuidas en el area.

Mediante la diversidad observada en las comunidades evaluadas y su alto grado de
madurez puede pensarse que el sistema es estable explicado por la ganancia de

homeostasis debida al aumento de las interacciones troficas (Franco et al. 1989).

Las diez especies que representan los valores mas altos de abundancia porcentual
han sido también referenciadas en otros estudios del Caribe como las mas
abundantes (Solano et al. 1995, Torres 1993), y presentan todos los niveles troficos
indicando la utilizacién variada de recursos que brinda el ecosistema arrecifal a las
especies de peces presentes. Las abundancias porcentuales mas altas obtenidas
por familia muestran una consistencia con las que han sido reportadas como las
mas abundantes en varias localidades del Caribe (Solano et al. 1995, Galzin et al.
1994, Torres 1993, Jones & Thompson 1978). POMACENTRIDAE, seguida por
LABRIDAE, SCARIDAE, SERRANIDAE y HAEMULIDAE. Teniendo en cuenta que
estas mismas familias también constituyen las mas importantes por riqueza, se
puede decir que definitivamente son relevantes dentro del arrecife y la modificacion
de estas pueden transformar la estructura establecida para la comunidad ictica del
area; estas familias se destacan por la multitud de nichos que ocupan en el
complejo arrecifal (Ebeling & Hixon 1991). Como ejemplo de esto, se encuentra la
familia POMACENTRIDAE, ya que durante el estudio se observé que las especies
de esta familia ocupaban diversos nichos ecoldgicos, los peces de los géneros
Stegastes, Microspathodon y Abudefduf (S. partitus, S. diencaeus, S.
planifrons, S. variabilis, M. chrysurus, A. saxatilis y A. taurus) son omnivoros y
territorialistas, esto implica una fuerte competencia intra e interespecifica por
espacio, usualmente se encontraban muy cercanos a las estructuras fisicas del
arrecife y presentaban comportamiento agresivo y solitario (en la mayoria de los

casos); mientras que las especies del género Chromis (C. cyanea y C.



multilineata) principalmente planctivoras, se encontraron usualmente en la columna
de agua en agrupaciones de varios individuos. La baja abundancia de las especies
mostrada en las tablas 3 y 4 y en las figuras 9 y 10, demuestra una baja dominancia
de estas en la comunidad, siendo la maxima abundancia relativa obtenida por
especie de 2.42% (Stegastes partitus) y por familia 12.35% (POMACENTRIDAE).
Existe un reporte cualitativo donde se presenta a Chromis multilineata, como una
especie dominante para la regidon de Santa Marta sobre C. cyanea (Acero & Garzén
1989); este estudio presentd el resultado contrario ya que esta C. multilineata a
pesar de ser una especie alta en abundancia no se encuentra entre las diez de
mayor abundancia, mientras que C. cyanea ocupa el tercer lugar de abundancia en

el area.

Los valores de diversidad resultantes de la aplicacion de los indices de diversidad
de Shannon-Wiener (4.2) y Simpson (0.98) junto con las figuras 11 y 12, permiten
establecer que en general las comunidades icticas estudiadas presentan una Muy
alta diversidad reflejada en la existencia de muchas especies raras (indice de
Shannon-Wiener) y de pocas especies dominantes (indice de Simpson). El
resultado de los indices demuestra la consistencia de la escala de clasificacion de
especies mostrada en la figura 10, donde es evidente la predominancia de las
especies raras (52%) presentes en el area sobre las especies comunes (27%) y las
especies abundantes o dominantes (21%); simultdneamente, al observar los
patrones de distribucion de las especies sobre las zonas de estudio en el area,
permite observar una gran cantidad de especies que se encuentran exclusivamente
en una sola zona (14.7%). Existen varios estudios en los que se han presentado
valores altos de diversidad asociados a la presencia de un gran numero de especies
raras (Ebeling & Hixon 1991, Sale 1980, Sale y Dybdahl 1975). Es importante
destacar que el indice de Shannon-Wiener es tomado por algunos autores como un
indice de equidad el cual expresa la uniformidad de los valores de importancia de
todas las especies muestreadas; por otro lado, y complementario a esto, se tiene el
indice de Simpson, tomado este como un indice de dominancia o heterogeneidad
que ademas de tener en cuenta el valor de importancia para cada especie tiene en
cuenta el valor de importancia del numero total de especies en la comunidad

(Moreno en prensa), al utilizar el inverso de este indice (Ecuacion 3), obtenemos un



valor de equidad, lo que nos permite asegurar la complementariedad de los

resultados de los dos indices aplicados.

De esta manera podemos considerar a estas comunidades como muy complejas ya
que una comunidad es mas compleja mientras mayor sea el numero de especies
que la compongan (mas vias de flujo de energia en la cadena tréfica) y mientras
menos dominancia presenten una o pocas especies con respecto a las demas
(Solano et al. 1995, Franco et al. 1989), por esto aunque el indice de diversidad de
Shannon-Wiener no es el maximo (5) si se encuentra muy cercano a éste indicando
que la mayoria de las especies estan representadas en proporciones iguales (Pielou
1977 en: Torres 1993) es decir que la distribucion del numero de individuos en cada
especie demuestra equitatividad o uniformidad que unido a el gran numero de
especies presentes podria explicar el incremento de la diversidad (Ramirez 1999,
Franco et al. 1989).

La gran diversidad que presenta el area en general podria ser resultado de la
heterogeneidad morfolégica de la costa y la dinamica de las aguas (Diaz 1991).
Simultaneamente, esta gran diversidad puede deberse a la relacion entre grado de
deterioro de los arrecifes y la estructura de las comunidades de peces ya que los
parches arrecifales estudiados aun se hallan relativamente conservados ya que su
“buen” estado de conservacion se puede inferir por la presencia de peces que han
sido caracterizados en la region como indicadores de las 6ptimas condiciones del
arrecife como Chaetodon capistratus (Acero y Rivera 1992), especie que se
encontré6 presente en todas las zonas de estudio y con una abundancia

considerable.

En sintesis, los factores que inciden en el numero de especies en un ecosistema y
en el acoplamiento de sus abundancias, los cuales desempefian un papel
fundamental en la estructura de las comunidades y con ello en su diversidad y
dindmica, se encuentran definidos por la naturaleza general de los arrecifes
tropicales, ambientalmente por los requerimientos e imposiciones de las historias de
vida de las especies de peces alli presentes (Sale 1996), las condiciones que

potencien la migracién como las corrientes y la ausencia de barreras que impidan la



distribucion, la heterogeneidad espacial, los organizacion trofica y las relaciones
inter e intraespecificas (Ramirez 1999a, Sale & Steel 1989) principalmente cuando
los peces son pequeios y vulnerables, ya que estos son desplazados por residentes
de otras y la propia especie que son mas grandes. La estructura de las
comunidades icticas, sin embargo, puede variar a través del tiempo ya que los
sistemas arrecifales son vistos como sistemas abiertos y por ende inconstantes
(Sale 1996, Sale et al. 1984, Sale & Steel 1989,1986, Sale & Douglas 1984).

Las zonas de estudio fueron evidentemente muy similares entre si, esto permite
asegurar que no existen diferencias significativas en cuanto a la comunidad ictica
muestreada en el area de estudio. Esto conlleva a rechazar la hipétesis alterna que
planteaba que las zonas del area eran disimiles en términos de estructura y
composicion de la comunidad ictica, siendo los valores de riqueza y diversidad poco
variables entre las zonas. Este resultado fue también evidenciado en la aplicaciéon
de la prueba de Kruskall-Wallis que comprobd que en términos de estructura, las
comunidades no presentaban diferencias significativas; este resultado es reflejado
en la ordenacion por similaridad, presentado por el dendrograma de similaridad de
Jaccard en la figura 13. Otros estudios parecidos han presentado resultados
analogos (Sale 1996, Sale & Douglas 1984, Bonhsack 1983, Sale & Dybdahl 1975).

La similaridad en estructura de estas comunidades puede estar fuertemente
regulada por procesos bidticos determinando las abundancias relativas de las
diferentes especies, esto debido a que la estructura de las agrupaciones de los
parches arrecifales de los sitos del Caribe estan reguladas por procesos
deterministicos, como la densidad dependiente de la competencia o predacién (Sale
1996). Alternativamente la gran similaridad puede deberse simplemente a que
estos tienen pocas alternativas en un sistema con un pool de pocas especies
disponibles, es decir, la similaridad puede deberse a la poca oportunidad de cambio
(Sale 1996). Sin embargo, esto va en contraposicién con lo expuesto por los
resultados que permiten ver el gran numero de especies del area siendo un 14.8%
de las especies exclusivas para una sola zona que a la larga van a repercutir en una
gran disponibilidad de larvas. Sin embargo, la variacion estructural global puede no

deberse a la entrada y salida de las especies relativamente raras, a pesar de



registrarse numerosas de estas en el arrecife, sino a la variacion a través del tiempo

en la distribucién y abundancia de las especies mas comunes (Sale et al. 1984).

A pesar de que todas las zonas presentaron un alto grado de similaridad, se
establecié mediante el indice de similaridad de Jaccard y de Bray-Curtis, que las
zonas mas parecidas fueron Punta Aguja y Morrito Largo, esto puede explicarse por
que estas fueron las zonas que presentaron menor numero de especies exclusivas
(1 y 2 respectivamente) y ademas son las unicas zonas que se encuentran
conectadas entre si por un corredor de corales llamado por los buzos de la regién El
Paso del Angel. De la misma manera Calichan fue la zona de menor similaridad

siendo la zona que presentd mayor registro de especies exclusivas (8).

La similaridad de los sitios puede estar también asociada a la cercania de las zonas
de muestreo, ya que ademas de ser aledanas, se encuentran en la misma area y se
encuentran sometidos a los mismos patrones ambientales como el patrén de
corrientes, la temperatura del agua, la descarga de aguas y desechos continentales,
la afluencia de aguas dulces, entre otros , es decir la comunidad puede estar siendo
reflejo de las condiciones locales (Hobson 19 , Garzén y Acero 1986, Gladfelter et
al. 1980, Goldman & Talbot 1976). EI cambio de larvas entre sitios va en
decremento con la distancia entre estos (Sale 1996), esto nos podria hacer pensar
que la riqueza de especies entre sitios, que es muy similar teniendo el 34.11% del
total de las especies registradas en todos los sitios, puede estar relacionada con la
posibilidad de establecimiento de las larvas en los parches cercanos pudiendo ser
simultdneamente un resultado de los patrones de corriente y de la ausencia de
barreras importantes que limiten la distribucion de las especies en la regién (Acero
et al. 1990). Es posible que la similaridad presentada entre las comunidades icticas
se deba a la semejanza en estructura y tamafo que presentan las zonas arrecifales
y a las caracteristicas de los atributos del habitat que se encuentran relacionadas
directamente con la distribucién de las especies sobre el arrecife (Galzin et al. 1994,
Sale & Steel 1989, Sale & Douglas 1984) por el sedentarismo de los peces que no
se dispersan y en muchos casos viven alli mucho tiempo y no se presentan en los
demas arrecifes (Sale y Dybdahl 1975).

9. CONCLUSIONES



En cada zona se presentan valores altos de riqueza lo que demuestra la diversidad
del area, considerando el reducido espacio ocupado por los parches arrecifales en

estudio.

Los valores mas altos de abundancia fueron obtenidos por las especies y las
familias que con anterioridad han sido reportadas como las dominantes para el Mar
Caribe, lo que permitiria pensar en una dominancia constante de estas, en sectores

bajo las mismas condiciones.

Las comunidades icticas estudiadas que conforman los arrecifes del area
presentaron una diversidad muy alta reflejada por la escasa dominancia de estas,

presentandose un alto numero de especies raras o poco frecuentes.

La similitud entre las zonas fue evidente en términos de riqueza, abundancia y
diversidad, esto es posiblemente resultado de la similitud fisica entre los parches, su

cercaniay a las condiciones ambientales a las que se encuentran sometidas.

Las comunidades icticas del area pueden definirse como comunidades altamente
complejas debido a la gran cantidad de especies que en ellas se presentan y la baja

dominancia de especies que poseen.

Los bajos valores de abundancia presentados por las especies en el area, permiten
establecer que las comunidades icticas del area presentan una gran uniformidad
generando una gran diversidad. Ademas se destacan por la multitud de nichos que

ocupan en el complejo arrecifal.

La predominancia de especies de habitos alimenticios carnivoros en todas las
comunidades evaluadas hace pensar que en estas comunidades puede presentarse
el fenobmeno de diversificacion de predadores que hace referencia tanto a la
especializacion de las especies disminuyendo la competencia como a la reparticién

de recursos planteado por varios autores.



La abundancia de algunas especies herbivoras, puede ser explicada por la
disponibilidad de alimento, ya que en las zonas de estudio se presentd un

considerable cubrimiento algar.

Morrito Largo fue la zona que presenté el menor numero de especies,
probablemente por sus condiciones de intensidad de oleaje, los patrones de
corrientes y la verticalidad del arrecife lo que le otorga unas caracteristicas propias

al sitio, las que algunas especies no se encuentran en capacidad de enfrentar.

El Salidero y Punta Aguja fueron las zonas que presentaron el mayor numero de
especies y también las que presentaron mayor heterogeneidad de condiciones
fisicas y ambientales ya que ambas poseen sectores influidos fuertemente por las
corrientes y otros donde la intensidad del oleaje y corrientes no son tan fuertes.
Ademas son los sitios de mayor irregularidad béntica generando espacios propicios

para el desarrollo de especies de multiples requerimientos.

La diversidad del area puede deberse principalmente a la relacion de las
comunidades icticas con las variadas caracteristicas fisicas y ecologicas que

presenta el entorno.

10. RECOMENDACIONES
Mediante los resultados obtenidos, pueden hacerse algunas recomendaciones

segun las cuales:

s Deben realizarse estudios mas detallados sobre las caracteristicas
ambientales de la regidn como patrones de corrientes, temperatura,
caracteristicas fisicoquimicas y salinidad del agua entre otros que permitan
establecer el grado de recambio y los patrones locales a los que se encuentran
sometidas estas comunidades.

% Investigaciones particulares sobre los requerimientos bioldgicos, fisioldgicos y
ecologicos de cada una de las especies presentes en cada comunidad y su

influencia en la estructuracion de esta.



< Estudios basados en la misma metodologia en las diferencias épocas del ano
que puedan reflejar la dinamica de las poblaciones icticas y con ella los
posibles factores que la determinan y la limitan, ya que el estudio realizado se
efectud unicamente en época seca y esto puede ser un limitante para una

interpretacion de resultados mas veraz.

7
0’0

Establecer el grado de deterioro que presenta al area y sus posibles causales.

5

S

Establecer porcentajes de cobertura de la comunidad coralina y su estado.

7
0.0

Identificar las intervenciones antropicas (como la pesca, la actividad del buceo
y el vertimiento de desechos) sobre el medio y su grado de influencia en el

arrecife, y en las comunidades biologicas que lo habitan.

7
0’0

Efectuar estudios de seguimiento de la comunidad ictica a largo plazo que
permitan establecer de manera mas exacta su estructura y los factores que

sobre ella actuan.

Simultaneamente, se pueden realizar unas recomendaciones basadas en lo

observado en campo, segun las cuales:

+ Deben establecerse en las escuelas de buceo una introduccion que concientice
a la comunidad de buzos que visitan la zona de la importancia del ecosistema
arrecifal y el cuidado que deben tener en aspectos tales como el aleteo cerca de
los fondos que generan la turbidez del agua, la que en casos extremos mediante
las particulas levantadas produce el taponamiento de la boca de los pélipos de
coral provocando su muerte, la extraccién de componentes del ecosistema como
conchas de caracoles o de bivalvos que son fundamentales en el
regeneramiento del ecosistema y hacen parte del ciclo de nutrientes de este y
también en el cuidado en el descenso al iniciarse la inmersién, en la que algunos
buzos fracturan las colonias de coral ramificado y los octocorales y se posan
sobre los corales masivos causando una muerte inmediata a estos organismos.
Una solucioén a este problema podria ser un mejor manejo de grupos grandes de
buzos, en donde el instructor de buceo que generalmente va adelante, sea
asistido al final del grupo por un auxiliar que corrija y se mantenga al tanto de las

acciones de los buzos.



7
0‘0

11.

Se hace necesario implementar un método de anclaje en cada una de las zonas
de estudio, el cual podria ser financiado por las escuelas de buceo de Taganga,
Santa Marta y ElI Rodadero quienes visitan constantemente estas zonas
arrecifales, evitando de esta manera que al anclarse la lancha de la gran
cantidad de escuelas de buceo del sector, causen la muerte de las colonias
coralinas que son las que sirven de agarre para el ancla de este tipo de
embarcaciones; a su vez esto estaria evitando que al recoger las anclas cuando
van a zarpar las lanchas, se destruya otra parte del arrecife por la fuerza que
hacen para desprender el ancla de su punto de apoyo. Sin embargo, en caso de
no obtener los recursos para implantar un sistema de anclaje se sugiere que las
escuelas de buceo reglamenten que el ayudante del capitan de la lancha se

sumerja en todos los casos, para desajustar el anclaje.

Realizar jornadas de aseo en las playas de pesca, ya que los pescadores
generalmente botan la basura y los residuos de pescados en la costa, los que
van a parar al mar y de los cuales muchos son elementos no biodegradables

(como plasticos y botellas) que causan gran deterioro en los arrecifes.
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ANEXO 1

LISTADO 'I,'AXONO'MICO DE LAS ESPECIES REGISTRADAS EN EL
AREA DE ISLA AGUJA, CARIBE COLOMBIANO

FAMILIA MURAENIDAE

1. Gymnothorax funebris (morena verde) Ranzani, 1840
2. G. miliaris (morena rabirrubia) (Kaup, 1856)

3. G. moringa (morena pintada) (Cuvier, 1829)

4. G. vicinus (morena amarilla) (Castelnau, 1855)

FAMILIA OPHICHTHIDAE
5. Myrichthys breviceps (tieso rabiagudo) (Richardson, 1848)

FAMILIA SYNODONTIDAE

6. Synodus intermedius (lagarto manuelito) (Spix&Agassiz, 1829)
7. S. saurus (Linnaeus, 1758)

8. S. synodus (lagarto rojo) (Linnaeus, 1758)

FAMILIA ANTENNARIIDAE
9. Antenarius multiocellatus (Valenciennes,1837)

FAMILIA HEMIRAMPHIDAE
10. Hemiramphus brasiliensis (agujeta brasilefia, medio pico) (Linnaeus, 1758)

FAMILIA HOLOCENTRIDAE

11. Holocentrus adscensionis (carajuelo gallito) (Osbeck, 1765)
12. H. rufus (carajuelo soldado) (Walbaum, 1792)

13. Myripristis jacobus (carajuelo manchado) Cuvier, 1829

FAMILIA AULOSTOMIDAE
14. Aulostomus maculatus (pez trompeta) (Valenciennes, 1837)

FAMILIA FISTULARIIDAE
15. Fistularia tabacaria (corneta azul) Linnaeus, 1758

FAMILIA SCORPAENIDAE
16. Scorpaena plumieri (rascacio negro) Bloch, 1789

FAMILIA SERRANIDAE

17. Cephalopholis cruentata (cabrilla mamita) (Lacepede, 1802)
18. C. fulva (cabrilla mulata) (Linnaeus, 1758)

19. Epinephelus guttatus (mero colorado) (Linnaeus, 1758)

20. E. striatum (mero criollo) (Bloch, 1792)



21. Hypoplectrus guttavarius (Poey, 1852)

22. H. nigricans (cherna) (Poey, 1852)

23. H. puella (Cuvier, 1828)

24. H. unicolor (mantequero) (Walbaum, 1792)

25. Mycteroperca bonaci (cherna bonaci) (Poey, 1860)
26. M. interstitialis (cherna amarilla) (Poey, 1860)

27. M. phenax (cherna garopa) Jordan&Swain, 1884

28. M. venenosa (cherna de piedra) (Linnaeus, 1758)

29. Paranthias furcifer (cuna lucero) (Valenciennes, 1828)
30. Rypticus saponaceus (jabonero) (Bloch&Schneider, 1801)
31. Serranus tabacarius (guabina amarilla) (Cuvier, 1829)
32. S. tigrinus (Bloch, 1790)

FAMILIA OPISTOGNATHIDAE
33. Opistognathus aurifrons (Jordan&Thompson, 1905)

FAMILIA PRIACANTHIDAE
34. Priacanthus arenatus (ojona toro) Cuvier, 1829

FAMILIA APOGONIDAE
35. Apogon townsendi (Breder, 1927)

FAMILIA MALACANTHIDAE
36. Malacanthus plumieri (matajuelo) (Bloch, 1786)

FAMILIA ECHENEIDAE
37. Echeneis naucrates (rémora) Linnaeus, 1758

FAMILIA CARANGIDAE

38. Caranx crysos (cojinua negra) (Mitchill, 1815)
39. C. hippos (jurel comun) (Linnaeus, 1766)

40. C. ruber (cojinua azul) (Bloch, 1793)

FAMILIA LUTJANIDAE

41. Lutjanus analis (pargo cebao) (Cuvier, 1828)
42. L. apodus (pargo amarillo) (Walbaum, 1792)
43. L. jocu (pargo perro) (Bloch&Schneider, 1801)
44. L. mahogoni (pargo ojon) (Cuvier, 1828)

45. L. synagris (pargo chino) (Linnaeus, 1758)
46. Ocyurus chrysurus (saltona) (Bloch, 1791)

FAMILIA HAEMULIDAE

47. Anisotremus virginicus (burro catalina) (Linnaeus, 1758)
48. Haemulon aurolineatum (ronco bravo) Cuvier, 1830

49. H. carbonarium (ronco carbonero) Poey, 1860

50. H. chrysargyreum (ronco boquilla) Glnther, 1859

51. H. flavolineatum (ronco amarillo) (Desmarest, 1823)

52. H. macrostoma (ronco caco) Glinther, 1859

53. H. melanurum (ronco mapurite) (Linnaeus, 1758)



54. H. parra (ronco plateado) (Desmarest, 1823)
55. H. plumieri (ronco cofo) (Lacepede, 1801)
56. H. sciurus (ronco catire) (Shaw, 1803)

57. H. striatum (ronco listado) (Linnaeus, 1758)

FAMILIA SCIAENIDAE

58. Equetus acuminatus (obispo) (Bloch&Schneider, 1801)
59. E. lanceolatus (obispo coronado) (Linnaeus, 1758)

60. E. punctatus (obispo estrellado) (Bloch&Schneider, 1801)

FAMILIA MULLIDAE
61. Mulloidichthys martinicus (salmonete amarillo) (Cuvier, 1829)
62. Pseudupeneus maculatus (salmonete manchado) (Bloch, 1793)

FAMILIA PEMPHERIDAE
63. Pempheris schomburgkii Muller&Troschel, 1848

FAMILIA CHAETODONTIDAE

64. Chaetodon aculeatus (isabelita hocicona) (Poey, 1860)
65. C. capistratus (isabelita pintona) Linnaeus, 1758

66. C. ocellatus (isabelita mariposa) Bloch, 1787

67. C. sedentarius (isabelita) Poey, 186

68. C. striatus (isabelita) Linnaeus, 1758

FAMILIA POMACANTHIDAE

69. Holacanthus ciliaris (isabelita de piedra) (Linnaeus, 1758)
70. H. tricolor (isabelita medioluto) (Bloch, 1795)

71. Pomacanthus arcuatus (isabelita blanca) (Linnaeus, 1758)
72. P. paru (isabelita negra) (Bloch, 1787)

FAMILIA CIRRHITIDAE
73. Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1927)

FAMILIA POMACENTRIDAE

74. Abudefduf saxatilis (sargento mayor) (Linnaeus, 1758)

75. A. taurus (comepan basto) (Muller&Troschel, 1848)

76. Chromis cyanea (chopita azul) (Poey, 1860)

77. C. multilineata (chopita parda) (Guichenot, 1853)

78. Microspathodon chrysurus (chopita rabo amarillo) (Cuvier, 1830)
79. Stegastes diencaeus (Jordan&Rutter, 1897)

80. S. partitus (Poey, 1868)

81. S. planifrons (Cuvier, 1830)

82. S. variabilis (Castelnau, 1855)

FAMILIA LABRIDAE

83. Bodianus pulchellus (lorito lomonegro) (Poey, 1860)

84. B. rufus (lorito colombiano) (Linnaeus, 1758)

85. Clepticus parrae (lorito morado) (Bloch&Schneider, 1801)
86. Halichoeres garnoti (lorito rubio) (Valenciennes, 1839)



87. H. maculipinna (Miller&Troschel, 1848)

88. H. pictus (Poey, 1860)

89. H. poeyi (lorito orejinegro) (Steindachner, 1867)

90. H. radiatus (lorito arcoiris) (Linnaeus, 1758)

91. Lachnolaimus maximus (pargo pluma) (Walbaum, 1792)
92. Thalassoma bifasciatum (azuleja) (Bloch, 1791)

FAMILIA SCARIDAE

93. Cryptotomus roseus (loro dientdn) Cope, 1871

94. Scarus coeruleus (loro azul) Bloch&Schneider, 1801

95. S. iserti (loro rayado)

96. S. taeniopterus (loro listado) Desmarest, 1831

97. S. vetula (loro perico) Bloch&Schneider, 1801

98. Sparisoma aurofrenatum (loro manchado) (Valenciennes, 1840)
99. S. chrysopterum (loro rabirojo) (Bloch&Schneider, 1801)

100. S. rubripinne (loro basto) (Valenciennes, 1840)

101. S. viride (loro verde) (Bonnaterre, 1788)

FAMILIA BLENNIIDAE
102. Ophioblennius atlanticus (Valenciennes, 1836)

FAMILIA GOBIIDAE

103. Coryphopterus personatus (Jordan&Thompson, 1905)
104. Elacatinus illecebrosum Bohlke&Robins, 1968

105. Nes longus (Nichols, 1914)

FAMILIA MICRODESMIDAE
106. Ptereleotris helenae (Randall, 1967)

FAMILIA ACANTHURIDAE

107. Acanthurus bahianus (navajero cirujano) Castelnau, 1855
108. A. chirurgus (navajero comun) (Bloch, 1787)

109. A. coeruleus (navajero azul) Bloch&Schneider, 1801

FAMILIA SPHYRAENIDAE
110. Sphyraena barracuda (barracuda, picua) (Walbaum, 1792)
111. S. picudilla (picudilla) Poey, 1860

FAMILIA BOTHIDAE
112. Bothus lunatus (lenguado amarillo) (Linnaeus, 1758)

FAMILIA BALISTIDAE
113. Balistes vetula (pejepuerco cachuo) Linnaeus, 1758

FAMILIA MONACANTHIDAE

114. Aluterus schoepfi (cachua perra) (Walbaum, 1792)
115. A. scriptus (cachua aguja) (Osbeck, 1765)

116. Cantherhines macrocerus (lija amarilla) (Hollard, 1853)
117. C. pullus (lija pintada) (Ranzani, 1842)



118. Monacanthus tuckeri ( Bean, 1906)

FAMILIA OSTRACIIDAE

119. Acanthostracion quadricornis (torito azul)
120. Lactophrys bicaudalis (cofre pintado)

121. L. polygonius (torito panal)

122. L. triqueter (cofre liso)

FAMILIA TETRAODONTIDAE
123. Canthigaster rostrata (Bloch, 1786)
124. Sphoeroides spengleri (sapito) (Bloch, 1785)

FAMILIA DIODONTIDAE
125. Diodon holocanthus (pez erizo) Linnaeus, 1785
126. D. hystrix (pez erizo, pez globo) Linnaeus, 1785

127. Morfotipo 1
128. Morfotipo 2
129. Morfotipo 3



CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES ICTICAS EN ZONAS ARRECIFALES
DE ISLA AGUJA, PNN TAYRONA, CARIBE

\ .| [COLOMBIANO

E | l:: 'F. ‘#



ARRECIFE

Estructura constituida por organismos
vivos, tridimensional, que puede

influir en las caracteristicas fisicas y
ecologicas del ambiente.

COMUNIDAD ICTICA:

Conjunto de poblaciones de peces que
comparten un espacio y tiempo determinados.

Importancia:

* Sustento alimenticio
* Elementos de ornamentacion
* Recreacion

Contribuyen a la dindmica
alimenticia y morfologica
del arrecife.



-

ESTRUCTURA

Composicion de la c‘&%y’h’idad biélég'w‘ y Su
distribucion en un esp Q,del/mado por factores

abidticos con garactéristicas *ﬁropias. *
- 3 r - i

BIOgI€A
Riqueza
Abuhql_ancia. :.

Diversidad



ANTECEDENTES

INTERNACIONALES:

Estructura del arrecife: Sale 1991, Sale & Douglas 1984,
Williams 1982, Gladfelter et al. 1980, Carpenter et al. 1981,
Luckhurst & Luckhurst 1978 .

Dindamica de la poblacion: Kolasa 1989, Sale & Douglas 1984,
Williams 1982, Anderson et al. 1981, Goldman & Talbot 1976.

Variacion temporal: Timothy & Johnson 1998, Sale 1996.

NACIONALES:
Reconocimiento: Palacio 1974, Dahl 1971.

Taxonoémico: Aceroy Garzéon 1986, Acero et al. 1984.

Descriptivo y cuantitativo: Mejia 1997, Solano et al. 1995,
Torres 1993.



Relacion de comunidades icticas con el sustrato: Mejia 1997,
Solano et al. 1990.

LOCALES:

Estudios taxondémicos: Acero y Garzon
1987.

Estudios descriptivos: Aceroy Garzon
1991, 1990, 1989, 1983.

Estudios relacionados con caracteristicas
fisicas y ambientales: Acero y Rivera

1992, Acero y Garzon 1986.




;,»’—g MUNICIPIQDE sANZA MARTA

AREA DE ESTUDIO

El PNN Tayrona fue
declarado reserva en 1969
Resolucion #292.

Localizado al Noreste de Sta.
Marta, 11°15’- 11°22" N,
73°57" - 74°12" W,

Constituido por 15 000 Hc
3 000 (20%) faja marina 1
Km.

Influenciado por los vientos
Alisios del NE, surgencia de
aguas frias (20°-25°C).



ZONAS DE MUESTREO

Isla Aguja

Morrito Punta  Calichan El El
Largo  Aguja Salidero  Torin



PROBLEMA DE
En el drddNVAES tkativCIAIN existe una

caracterizacion cuantitativa ictica especifica,
que permita establecer planes de manejo vy
ordenamiento territorial con el fin de conservar

los recursos y hacerlos productivos dentro de un
contexto de desarrollo sostenible.

HIPOTESIS:

Hal: Alta riqueza en las zonas de estudio
Ha?2: Baja abundancia relativa

Ha3: Alta diversidad en el area
Ha4: Disimilitud entre comunidades icticas



JUSTIFICACION

Caracterizacion y cuantificacion

Comunidad Biologica

|

Linea base

Difusion de Monitoréos
%mienws
Cientifico Cultural Dindamica poblacional

Planes de manejo y
conservacion de recursos
naturales



OBJETIVOS

General:

Establecer estructura de las comunidades icticas, con
vias a la comparacion de estas entre las zonas de estudio
buscando satisfacer una carencia de conocimiento
especifico.

Especificos:
* Determinar riqueza de cada zona de estudio.

* Abundancia.

* Diversidad
* Realizar una comparacion entre las zonas en
términos de riqueza, abundancia y Diversidad.



METODO

Censo Visual Rapido (CVR)
Jones & Thompson 1978. Ajuste Gomez 1992.

Método exclusivamente ©visual, basado en Ila

modificacion del concepto de especies/irea,donde la
dimension espacial es sustituida por una temporal,
obteniendo un registro basado en especies/tiempo.

Febrero-Abril 2002, 35 inmersiones 10 Reconocimiento

Deriva aleatoria(30 min.)

Registro de especies



Formato de Registro de Especies por CVR

ECOSISTEMA ECOSISTEMA ECOSISTEMA
DERIVA No DERIVA No DERIVA No ABUNDANCIA
No ESPECIES INTERVALOS INTERVALOS INTERVALOS TOTAL
112 13141516 1121314 5 16111 (2131415 16
6151413121 6! 514321 6150413211
1 |Gymnothorax vicinus | x X X 15
2 |Haemulon aurolinetum X X 8
3 |Serranus tigrinus X x 9
4 |Acanthurs bahianus X X * 18
5 | Stegastes partitus X 6
6 | Chaetodon acuelatus X 5
7 | C. capistratus X X 8
8 | Canthigaster rostrata X X 8
9 | Diodon holocanthus x 6

VENTAJAS

v'Sencillo
v Econémico

v'Es NO destructivo
v Eficiente

DESVENTAJAS

X Estimativo de
Abundancia

X Subestimacion de
especies




Analisis de datos

Niumero de Derivas: Curva de Acumulacion de
especies por muestreo.

Riqueza Abundancia

:i E: L ,10-0.50 Raras

0.51-1.50 Comunes
Diversidad +1.50 Abundantes

Similaridad

Distribucion de los datos

Diferencias significativas






o de Muestreos

DERIVAS
PA CAL  SAL —x—TOR

illiams (1982) " 5 Replicas




Riqueza en el Area

140 - 129 5

120 -

100 - 98 93

80 -

60 -

40

NUMERO DE ESPEC

20

Cuadrado 2002 Mejia et al. 1998 Solano et al. 1995 Torres 1993

Tamario reducido de los
arrecifes

Alta riqueza de especies

Amplia disposiciéon de Nichos (COEXISTENCIA)
. (Tymothy & Johnson 1998, Garzon 1989, Kolasa 1989)
Riqueza

He/teroggeneidud fisica y ambiental
(Diaz 1991, Acero y Garzon 1986)



Riqueza por zonas

100
90

[Ra]
§ % 80|
% g 70
B M 60
50

Morrito Punta Calichan  El El Torin
Largo Aguja Salidero

ZONAS

Mayor Rigqueza

el O

Relieve mas irregular




FAMILIAS

20

15 4[]

10 -

# DE ESPECIES

FAMILIAS DE MAYOR RIQUEZA

Z HHHHHHHHH

SE

CA MO MU

FAMILIAS

ABUNDANCIA

FAMILIAS DE MAYOR ABUNDANCIA

0,07 -
0,06 4
0,05
0,04
0,03 -
0,02
0,01
0,00

PC LA SC

Unon

FAMILIA

SE

LI SERRANIDAE

Ll HAEMULIDAE

1 LABRIDAE

[ POMACENTRIDAE
[1 SCARIDAE




Familias mas
Importantes

SERRANIDAE

16 Especies, 7 géneros
15 Carnivoras
1 Planctofaga

HAEMULIDAE

11 Especies, 2 géneros
Carnivoras



10 Especies, 5 géneros

Carnivoras

9 Especies, 4 géneros

6 Omnivoras
2 Herbivoras
1 Planctofaga

POMACENTRIDAE

[



Comunidad

ictica
Compleja
Altamente
desarrollada
SCARIDAE
9 Especies, 3 géneros Solano et al. 1995

Torres 1993
Jones & Thompson 1978

8 Herbivoras
1 Carnivora



Abundancia

ESPECIES MAS ABUNDANTES DEL AREA

2,50
- 2,40
S 230
5 220
Z 2,10
% 2,00
1,90 ‘ ‘
Sp Ab Cc Sa Mj Hg Pm Hf Br Cr
ESPECIES
Sp Stegastes partitus Hg Halichoeres garnoti
Ab Acanthurus bahianus Pm Pseudopeneus maculatus
Cc Cromis cyanea Hf Haemulon flavolineatum
Sa Sparisoma aurofrenatum Br Bodianus rufus

Mj Myripristis jacobus

Cr Canthigaster rostrata




Especies mas
abundantes

Stggastes partitus

amisela bicolor

Omnivora
Long. 4-7 cm.

Prof. 1-25 m.

Acanthurus bahianus

Navajero cirujano
erbivora
Long. 10-20 cm.

Prof. 12-18 m.




Chromys cyanea
Chopita azul

Herbivora
Long. 7-10 cm.

Prof. 18 m.

Sparisoma aurofrenatum
Loro manchado

Herbivora
Long. 30-40 cm.

Prof. 1-27 m.




COMUNIDAD

< Y,0.
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Distribucion de las especies en el

area
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ESTRUCTURA TROFICA

ESPECIES
AN TN\ T %

VY.Y%

HABITOS

C

Piramide de Biomasa Invertida
(Goldman & Talbot 1976)

Diversificacion Predadores:
* Reparticion de presas
* Ciclos de actividad de Forrageo



Diversidad

Zonas ID ID
Simpson | Shannon-
(Inverso) Wiener
ML . AAY ¢ Y Ve
PA VSR ¢ Y1aA
CAL VL AAYY § Yeve
SAL CAANEY $§ YV¢
TOR « AAYA ¢ YOA)

Shannon-Wiener = 4.2 ——Muy Alta Diversidad

Simpson = 0.98 > Muy Baja Dominancia

(Ramirez 1999)



UNIFORMIDA HETEROGENIDAD
b Baja

ABUNDANCI/




= = — =3 =

0,94
0,2
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

[ =0

Jaccard

nod

-1

ML
PA
CAL
SAL
TOR

Ll =

ML
*
0.73
0.53
0.61
0.60

03
02
0.7
0.6
0.5
04
0.3

= — o — =3 =

0.2
0,1

PA
0.193
*
0.60
0.62
0.69

=i

CAL SAL
0.318 0.272
0.275 0.245
* 0.306
0.59 *
0.35 0.42
Bray-Curtis
T
F r o
A L R

TOR
0.325
0.265
0.317
0.257

0




Y
Prueba de X - p=0.758

Prueba de Kruskal-Wallis DISTRIBUCION

| DIFERENTE A
LA NORMAL
df =4
a 0.05

Rechaza la Ha4

> “Las zonas son muy
similares entre si, y NO
presentan diferencias
significativas”.

H= 9.488



Causas posibles de la similaridad
entre zonas muestreadas:

* Similaridad en estructura y tamafio de los arrecifes
(Sale & Douglas 1984)

* Cercania de las zonas de muestreo (factores
ambientales locales)

* Ausencia de barreras importantes para distribucion
(Acero et al. 1990)

* Procesos deterministicos, densidad dependiente de
predacion o competencia (Sale 1996)

* Requerimientos e imposiciones de la historia de vida
de las especies

* Poca oportunidad de cambio (composicion de especies)



CONCLUSIONES

En cada zona se presentan valores altos de riqueza, lo que
demuestra la alta diversidad del &rea considerando el

reducido espacio que ocupan las zonas de estudio. Aceptar
Hal.

Los bajos valores de abundancia relativa por especie
obtenidos, permiten establecer la baja dominancia de
especies y es posible explicacion de los altos valores de
diversidad, confirmando la Ha2 planteada.

La diversidad de las zonas fue alta mostrando una variada
comunidad ictica, con poca uniformidad en el area
presentando muchas especies raras o poco frecuentes y pocas
dominantes.

La similitud entre las comunidades icticas del area fue
evidente y es posible consecuencia de la estructura arrecital,
la cercania entre parches y las condiciones ambientales a las
que estan sometidas.



Las comunidades icticas del area pueden definirse como
altamente complejas debido a la gran cantidad y la baja
dominancia de especies que presentan.

Las zonas que presentaron mayor cantidad de especies son las
que presentan mayor irregularidad en el sustrato.

Los valores de abundancia més altos obtenidos por especies y
familias demuestran la consistencia entre las comunidades
icticas presentes en el Caribe.

La predominancia de las especies carnivoras en las
comunidades hacen pensar que se puede presentar el
fendmeno de solapamiento de nichos o reparticion de recursos.

La diversidad del area puede deberse principalmente a la
relacion de las comunidades icticas con las caracteristicas fisicas
y ecologicas del medio.



MENDACIONES

articulares sobre los requerimientos
0os y ecologicos de cada una de las

la misma metodologia durante las
afio que puedan reflejar la dindmica de
cas y con ella los factores que la
an.

de deterioro que presenta el &area y
es.

de la comunidad coralina, su estado y
unidad ictica.




enciones antropicas que acttian sobre
de influencia sobre el arrecife y en las
icas que lo habitan.

seguimiento de la comunidad ictica
permitan establecer de manera mas
y los factores que sobre ella acttan.

obtenidos en esta investigacion como
planes ambientales posteriores.

ificos de anclaje en cada una de las
vitando de esta manera el deterioro
las al ser lanzadas y extraidas.

ia en las escuelas de buceo del manejo
ben hacer en las inmersiones siendo
i0 y regulando la accion de estos.
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