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RESUMEN 

 

La presente investigación1, basada en la teoría de la conectividad ecosistémica, estudió los enlaces 

ecológicos entre manglares, pastos marinos y arrecifes de coral en San Andrés Isla (Reserva de Biosfera 

Seaflower-RBS), para reconocer y cuantificar la relevancia de la interacción ecosistémica respecto a la 

ictiofauna local y para determinar cuáles especies dependen de manglares y praderas durante su ontogenia. 

Se seleccionaron sitios donde los arrecifes están próximos a manglares y/o pastos y sitios donde están 

aislados. Mediante censos visuales aplicando transeptos de banda se evaluó en cada biotopo la 

composición, abundancia y estado de desarrollo de peces arrecifales en las temporadas de lluvia y sequía. 

Con pruebas estadísticas se compararon estas variables respecto a juveniles y adultos y entre hábitats en 

cada sitio, y se exploraron posibles correlaciones con algunos atributos fisicoquímicos y fisiográficos. 

Usando análisis de similitud y agrupamiento e índices de diversidad, se examinó la relación de la 

estructura comunitaria entre hábitats. Se observó globalmente una riqueza de 73 especies, una abundancia 

de 12780 individuos y un índice de Shannon promedio de 2.9. La riqueza, abundancia y diversidad en 

arrecifes próximos al manglar y praderas fue mayor, y se estableció el carácter de hábitats de cría de estos 

últimos. Las densidades arrecifales de las especies Abudefduf saxatilis, Acanthurus bahianus, Acanthurus 
                                                            
1 Documento enviado como trabajo final de tesis de maestría en Biología – Línea Biología Marina de la Universidad 
Nacional de Colombia Sedes Bogotá y Caribe, el 11 de Noviembre de 2010.  
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chirurgus, Chaetodon capistratus, Haemulon flavolineatum, Haemulon sciurus, Lutjanus apodus, 

Lutjanus mahogoni, Pomacanthus paru, Scarus guacamaia, Sparisoma aurofrenatum, Sparisoma 

chrysopterum, Sparisoma rubripinne y Sparisoma viride fueron mayores por la presencia de juveniles 

provenientes del manglar y/o praderas. La profundidad cambió entre hábitats de cría (aproximadamente un 

metro) y ambientes arrecifales (entre 5 y 13 m) y mostró moderada correlación negativa con la riqueza de 

especies. La longitud de hojas de Thalassia testudinum entre praderas, y la cobertura de coral blando, 

esponjas y macroalgas, y la complejidad topográfica entre biotopos coralinos variaron significativamente. 

La conectividad ecosistémica, la configuración de hábitat y las categorías de zonación del Área Marina 

Protegida, explicaron en buena medida los patrones de distribución y composición de las especies. Los 

análisis de similitud, los índices de diversidad y equidad, la conectividad funcional y las diferentes 

configuraciones fisicoquímicas y fisiográficas, señalaron la pertinencia de la protección de continuos 

ecosistémicos antes que la de hábitats particulares. Los resultados obtenidos concuerdan con la literatura, 

hacen aportes nuevos y son insumo para la gestión y manejo ambiental en Seaflower. 

 

PALABRAS CLAVE: Conectividad, Peces arrecifales, Manglar, Pastos marinos, Seaflower. 

 

ABSTRACT 

 

Ontogenetic and seasonal patterns of reef fishes according to use of habitat in San Andres, 

insular Colombian Caribbean. The present investigation, based on the theory of ecosystem connectivity, 

studied the ecological connections among mangroves, seagrasses, and coral reefs in San Andres Island 

(Biosphere Reserve Seaflower), in order to recognize and quantify the relevance of ecosystem interaction 

regarding the local ichthyofauna and to determine which species depend on mangrove and seagrass during 

their ontogeny. Places were selected where reefs are next to mangrove and/or seagrasses, and places where 

they are isolated. By means of visual censuses applying band transects, composition, abundance and state 
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of development of reef fishes in rainy and dry seasons were evaluated in each biotope. With statistical 

tests these variables were compared regarding juvenile and mature individuals, and among habitats in each 

place, and possible correlations were explored with some physical-chemical and physiographic attributes 

of the habitats. Using similarity and cluster analysis and diversity indexes, relationship of the community 

structure among habitats was examined. In overall, a richness of 73 species, an abundance of 12780 

individuals, and a Shannon´s index of 2.9 were estimated. Richness, abundance, and diversity in reefs next 

to mangrove and seagrasses were higher, and the character of nursery habitats was established for these 

habitats. The densities in coral reefs of Abudefduf saxatilis, Acanthurus bahianus, Acanthurus chirurgus, 

Chaetodon capistratus, Haemulon flavolineatum, Haemulon sciurus, Lutjanus apodus, Lutjanus 

mahogoni, Pomacanthus paru, Scarus guacamaia, Sparisoma aurofrenatum, Sparisoma chrysopterum, 

Sparisoma. rubripinne and Sparisoma viride were bigger for the presence of juveniles coming from 

nursery habitats. Depths change considerably among nursery habitats (approximately one meter) and reef 

environments (between 5 and 13 m) and it showed moderate negative correlation to species richness. The 

longitude of leaves of Thalassia testudinum among seagrasses, and the covering of soft coral, sponge and 

macroalgae, and the topographical complexity among coral biotopes varied significantly. Ecosystem 

connectivity, habitat configuration and categories of zonation of the Marine Protected Area, explained in 

high measure the distribution patterns and composition of the species. Analyses of similarity, diversity and 

equitability indexes, the connectivity function, and the different physical-chemical and physiographic 

configurations of the habitats pointed out the relevancy of the protection of the ecosystem continuous over 

that of particular habitats. The obtained results agree with the literature, they make new contributions and 

they are input for the administration and environmental management in Seaflower. 

 

KEY WORDS: Ecosystem connectivity, Reef fishes, Mangrove, Seagrass, Seaflower.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Un gran componente de la alta biodiversidad tropical es el complejo mosaico de ecosistemas en 

interacción, o “paisaje marino”, de la zona marina costera, que suele contener alguna combinación entre 

arrecifes coralinos, praderas de fanerógamas, manglares, parches arrecifales y fondos duros y blandos 

(Ogden et al., 2005). Las comunidades de peces en manglares y praderas asociados a los arrecifes suelen 

mostrar un solapamiento o conectividad entre estos y el arrecife como resultado de migraciones de peces a 

corto y largo plazo (Blaber, 2000; Unsworth et al., 2008). Esta conectividad es definida como “el grado en 

el cual el paisaje facilita o impide el movimiento entre parches de recurso” (With et al., 1997). La teoría 

ecológica sugiere que pueden surgir migraciones ontogénicas de peces, por demandas en crecimiento y 

sobrevivencia variables entre hábitats y fases del ciclo de vida y por procesos de denso-dependencia 

(Adams et al., 2006; Nakamura et al., 2008). En el Caribe, varios estudios en lagunas, bahías y estuarios 

con manglares y/o praderas de pastos marinos suelen mencionar que se hallan altas densidades de peces 

juveniles y que esos biotopos serían áreas de cría para varias especies arrecifales (Sedberry y Carter, 1993; 

Mumby et al., 2004). Se considera que un hábitat es de cría sólo si su aporte de juveniles a las poblaciones 

de adultos es mayor en promedio que aquel dado por otros hábitats (Beck et al., 2001). Hoy este vínculo 

funcional entre hábitats es considerado un paradigma ecológico (Adams et al., 2006). Las evidencias sobre 

conectividad, aunque indirectas, se basan en 1) estudios de densidad de peces juveniles y adultos 

(frecuencias de tamaños),  y 2) estudios del efecto de la ausencia de la zona cría, su tamaño y distancia al 

arrecife, sobre las densidades de peces arrecifales (Nagelkerken, 2007).  

La mayoría de estudios sobre comunidades de peces del manglar se han realizado en estuarios, no 

obstante, hay quizás numerosas islas con manglares no influidos por ríos, próximos a arrecifes coralinos, y 

que a escala local pueden ser claves en la estructuración de las comunidades de peces arrecifales 

(Nagelkerken, 2007). Los manglares no estuarinos por lo general coocurren con praderas de pastos 

marinos, lo cual hace que las interacciones entre hábitats sean más complejas, ya que las migraciones 
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ontogénicas pueden ocurrir entre manglares y pastos antes de que los peces se dirijan al arrecife de coral 

(p.e. Rooker y Dennis, 1991; Nagelkerken et al., 2000). También, esta presencia mixta de hábitats puede 

ocasionar diferencias en densidad, riqueza y presencia de especies (Nagelkerken et al., 2001).  

Estudios en el Atlántico occidental han sugerido que por lo menos entre 21 y 50 especies de peces 

con importancia ecológica y económica, pueden mostrar movimientos ontogénicos desde hábitats de cría 

en aguas poco profundas, como manglares y pastos marinos, hasta el hábitat arrecifal coralino (Lindeman 

et al., 2000; Eggleston et al., 2004). Para el Archipiélago colombiano de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina sólo hay un trabajo relacionado con conectividad (Appeldoorn et al., 2003), el cual señala que en 

las islas de Providencia y Santa Catalina se produce un aumento considerable de la biomasa de lutjánidos 

y haemúlidos en parches arrecifales próximos a áreas de manglar/pastos marinos. Además como lo 

indicaron Santos-Martínez et al. (2009), es necesario realizar este tipo de estudios en este archipiélago. 

Atendiendo a la carencia de estudios en conectividad para la isla de San Andrés y a su privilegiada 

condición de manejo y conservación como parte de una Reserva de Biosfera, en la presente investigación 

se propuso establecer los patrones ontogénicos de un conjunto de especies arrecifales según el uso de 

hábitat en esta isla en las temporadas de lluvia y sequía, para contribuir al manejo sostenible de los 

recursos marinos en la región. Este estudio contrastó la estructura poblacional de un conjunto de especies 

de peces arrecifales entre diferentes disposiciones del paisaje costero marino: el continuo ecosistémico 

manglar-pradera-arrecife, pradera-arrecife y arrecife solitario, y entre biotopos en cada continuo, para 

determinar cuáles especies requieren paisajes continuos para desarrollar su ciclo de vida. La hipótesis 

probada fue que las poblaciones de las especies (a detectar) que requieren manglar y/o praderas se 

presentan en mayores densidades en arrecifes coralinos adyacentes a estos hábitats de cría que en arrecifes 

distantes. Consecuentemente, se esperaron mayores densidades de juveniles de estas especies en 

manglares y praderas; nulas o reducidas densidades poblacionales, especialmente de juveniles en los 

arrecifes distantes; y también una menor riqueza y diversidad en estos arrecifes. Igualmente se determinó 

el grado en el cual las especies que requieren hábitats de cría usan al arrecife como hábitat de juveniles 
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alternativo, las posibles correlaciones entre la estructura íctica y algunos atributos de la configuración de 

los biotopos y la variación de los resultados ligada a la estacionalidad climática (más que establecer 

patrones tiempo-específicos se propuso integrar la información para robustecer los resultados y reconocer 

tendencias generales). Finalmente, se hicieron inferencias sobre la coherencia entre los resultados 

obtenidos y los niveles de protección del esquema de zonación de la RBS. Esta investigación formó parte 

de los proyectos Patrones estacionales y ontogénicos de peces arrecifales según el uso de hábitat en San 

Andrés, Caribe insular colombiano (Santos-Martínez, 2009a), y Bases para el estudio de la conectividad 

ecosistémica en la Reserva de la Biosfera Seaflower, San Andrés – Caribe colombiano (Santos-Martínez, 

2009b), financiados por la Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe – Instituto de Estudios 

Caribeños. 

 

ÁREA DE ESTUDIO 

 

Aspectos generales de San Andrés Isla 

La isla colombiana de San Andrés hace parte del archipiélago caribeño oceánico de San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina.  La UNESCO le dio la nominación al archipiélago como Reserva de 

Biosfera y se nombró Seaflower (CORALINA, 2003), y desde 2005 esta isla hace parte de la sección sur 

de un Área Marina Protegida (AMP) establecida al interior de la Reserva. La isla se localiza al suroeste 

del archipiélago (Fig. 1) entre 12°28’ y 12°36’ N y 81°40’ y 81°44’ W, a 240 km de la costa 

centroamericana (Barriga et al., 1969; IGAC, 1986). Su área es de 27 km2 (IGAC, 1992), aunque la 

plataforma con el complejo arrecifal coralino que la rodea es casi tres veces superior.  La precipitación 

anual promedia 1900 mm repartidos irregularmente en una temporada seca (febrero-abril, promedio 

mensual inferior a 50 mm) y una temporada lluviosa (junio-diciembre, promedio mensual mayor a 150 

mm) (Díaz et al., 1995).  
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La plataforma marina de barlovento es poco profunda y se amplía hasta los arrecifes coralinos que 

la rodean, conformando una barrera contra el fuerte oleaje del mar abierto (Hubach, 1956). En sotavento 

es abrupto el contacto tierra-mar formándose acantilados que reflejan la fuerte erosión marina (IGAC, 

1986). No hay sistemas estuarinos ni corrientes de agua permanentes, sino la formación de depósitos de 

agua subterráneos alimentados por lluvias, pantanos y charcas que fluctúan su nivel marcadamente según 

la época del año (IGAC, 1986). 

 

 
 

Figura 1. Ubicación de San Andrés Isla en el mar Caribe colombiano e imagen ampliada de la localización y zonación de los 
sitios y hábitats de estudio (imágenes tomadas de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe–SIG UN, y CORALINA 
(2008) en www.coralina.gov.co). SAI: San Andrés Isla. A: arrecife; P: pradera; M: manglar.  
 

Selección de los sitios de estudio 

Tres sitios alrededor de la isla fueron seleccionados (Fig. 1), mediante dos criterios: 1) que todos 

presentaran formaciones arrecifales, y 2) que los arrecifes se asociaran distintamente con los biotopos de 

manglar y praderas marinas. Por defecto los sitios seleccionados están circunscritos a la zonación interna 

del AMP (CORALINA, 2008 en www.coralina.gov.co), de modo que cada uno recibe un uso diferente. Se 
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asumió independencia de sitios (distancia mínima: 2-3 km, los hábitats de cada sitio no se prolongan hasta 

otro sitio, y hay separación dada por la isla para sitios de costados contrarios).  

1. Bahía Honda (BH). I. Manglar (12°33’51” N, 81°42’08” W): Zona de Conservación. 34.48 ha. Costa 

dominada por Rhizophora mangle (García y Gaviria, 1996; Sánchez-Páez et al., 2000). II. Pastos marinos 

(12°33’25” N, 81°42’05” W): Zona de Conservación. 35% de cobertura. Dominancia por profundidad: 

Thalassia testudinum (hasta 5 m), Syringodium filiforme (7-10 m), praderas mixtas (profundidades 

intermedias) (Ángel y Polanía, 2001; Díaz et al., 2003). III. Arrecife coralino (12°32’28” N, 81°41’07,3” 

W): Zona de Preservación. Complejo arrecifal (arrecifes de barrera, franjeantes y de parche). Longitud: 18 

km. Ancho máximo: 10 km. Extensión: 97.5 ha (44.7 ha coralinas). Extensión de cuenca lagunar: 3 km. 

(Díaz et al., 1995). 

2. Little Reef (LR). I. Pastos marinos (12°34’59,3” N, 81°41’12,3” W): Zona de Conservación. T. 

testudinum y S. filiforme. Profundidad media: 3 m. (Díaz et al., 1995). II. Arrecife coralino (12°35’05” N 

81°41’13” W): Zona de Preservación. Barrera  a 100-200 m de la costa, somera y discontinua. Longitud: 

1.3 km. Rodeada por arena y pastos. Oleaje y corriente pronunciados (Díaz et al., 1996). 

3. Bajo Bonito (BB). I. Arrecife coralino (12º35’11,6” N, 81º42’59,0” W): Zona de Conservación-Pesca 

artesanal. Bajo arrecifal en parche que se extiende por varios cientos de metros. Se ubica a unos 400 m de 

la costa. Posee notable desarrollo de corales masivos y esponjas que dan lugar a una topografía variada 

con abundantes concavidades (IDEA, 2010). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Recolección de datos 

Especies seleccionadas  

Las especies objetivo fueron aquellas conspicuas y susceptibles de ser censadas por el método 

propuesto, se exceptuaron aquellas crípticas o de hábitos nocturnos de las familias Gobiidae, Blenniidae, 
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Labrisomidae, Tripterygiidae, Opistognathidae, Apogonidae, Priacanthidae y Holocentridae. Se 

consideraron dos clases de tamaño, estado juvenil (etapas tempranas y tardías) y adulto, y el estado se 

estableció mediante el tamaño y coloración de los individuos (Humann, 1996). Las tallas de maduración 

fueron establecidas consultando FishBase World Wide Web (Froese y Pauly, 2008) y Bouchon-Navaro et 

al., 2006). Las especies sin tal información fueron tratadas registrando como juveniles a los individuos 

más pequeños que el tercio de la longitud máxima (TL) (en especies con TL > 90 cm, se consideraron 

juveniles los menores de 30 cm), de acuerdo con Nagelkerken y van der Velde (2002).  

Diseño experimental 

Mediante censos visuales a través de transeptos de banda se realizó la recolección de datos. Esta 

metodología es una de las más usadas en estudios recientes de conectividad y monitoreo marino, y varía 

principalmente en la dimensión de los transeptos (Garzón-Ferreira et al., 2002; Chittaro et al., 2005; Jones 

et al., 2010). Los censos visuales se desarrollaron durante el día por la misma persona, recorriendo seis 

transeptos (50 m x 2 m) dispuestos aleatoriamente en cada biotopo, y distantes entre sí mínimo 10 m, de 

modo que se muestreó 600 m2 por hábitat. Cada transepto fue considerado una réplica. Simultáneamente 

se registraron las especies, número de individuos y estado de madurez (WWF, 2006). Cada punto de 

muestreo fue georreferenciado con un geoposicionador satelital (GPS GARMIN MAP76). En el biotopo 

coralino los transeptos se dispusieron cubriendo varias profundidades (si el arrecife las presentaba), y 

procurando fueran paralelos a la cresta arrecifal. Los transeptos en el biotopo de manglar se montaron 

adyacentes a las raíces del manglar, siguiendo el contorno costero y extendiéndose lateralmente un metro 

hacia dentro y hacia fuera de las raíces. Los transeptos en pastos no tuvieron un sentido en particular. Para 

las inmersiones mayores a tres metros de profundidad se usó equipo de buceo autónomo, y para las 

someras se usó equipo básico de superficie (snorkeling). Después de ser colocados los transeptos, se 

esperaron 15 minutos antes de comenzar el censo para minimizar el error por disturbio; se tuvo cuidado de 

no contar repetidamente peces o grupos. Para hacer mínima la variabilidad de las observaciones (English 

et al., 1997), se realizó un entrenamiento al observador, basado en el reconocimiento en campo de los 
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peces objetivo mediante guías de identificación (Chaplin y Scott, 1979; Greenberg y Greenberg, 1986, 

Humann, 1996) y en la diferenciación bajo el agua de trozos de alambre de diferente longitud 

representando las clases de tamaño de los peces. De forma complementaria y simultánea al censo visual se 

filmó cada transepto.  

Respecto a la configuración del hábitat, se pusieron aleatoriamente cuadrantes en cada transepto 

para caracterizar algunas variables. El método y las variables seleccionadas en manglar y praderas se 

basan en lo propuesto por Nagelkerken et al. (2000) y para corales en lo sugerido por Dorenbosch et al. 

(2007). La longitud de raíces y vástagos se midió con cinta métrica y las coberturas fueron estimaciones 

visuales. En el biotopo de manglar se dispusieron tres cuadrantes (1 m x 1 m) por transepto y se registró 

número y longitud de raíces sumergidas. En el biotopo de pastos se dispusieron tres cuadrantes (0.5 m x 

0.5 m) por transepto y se registró cobertura por especie, altura foliar (escogencia aleatoria de tres brotes 

por cuadrante y medición de sus hojas) y número de vástagos de T. testudinum. En el biotopo arrecifal se 

muestreó el transepto entero por el método punto-intercepto (cada 50 cm) y se registró la cobertura de 

coral duro/blando, vivo/muerto, otra biota (macroalgas, esponjas y otros animales), arena, cascajo y 

grietas.  También se estimó al comienzo, en la mitad y al final de los transeptos arrecifales, la complejidad 

topográfica o vertical del sustrato mediante una cadena de 10 m (Aronson et al., 1994). En cada transepto, 

la columna de agua fue caracterizada con la medición de las variables fisicoquímicas temperatura 

superficial (a 50 cm) y pH (electrodo de vidrio de pHmetro Schott handylab 1), oxígeno disuelto 

(Oxímetro YSI 550 DO), salinidad (refractómetro Vista A366ATC), profundidad (cinta métrica) y 

transparencia vertical (Disco Secchi). Los censos y las descripciones de hábitat se realizaron durante la 

época de lluvias (octubre-noviembre) de 2009 y de sequía (abril-mayo) de 2010. 

 

Análisis de datos 

Inicialmente, la riqueza y abundancia se exploraron globalmente (en la isla e integrando las épocas) 

mediante estadística descriptiva. Posteriormente los análisis se enfocaron sobre cada sitio y hábitat, y las 
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posibles diferencias influidas por el cambio de época. 

Composición de la comunidad: Asumiendo que manglares y praderas operan como áreas de cría de 

algunas especies, se esperó superposición de estas entre estos hábitats y las zonas arrecifales. De esta 

manera la hipótesis nula que se probó fue que no hay especies compartidas y por ende no hay zonas de 

cría potenciales. La prueba radicó en el examen de similitud de la estructura comunitaria entre hábitats 

usando análisis exploratorio (obteniendo porcentajes de especies compartidas), y estimando el índice de 

similitud de Jaccard (Sj) (Krebs, 1989). Análisis de clúster fueron usados para agrupar los hábitats de 

acuerdo a sus especies, e índices de diversidad  como Shannon, dominancia y equidad (Magurran, 1988), 

para comparar los atributos del conjunto de especies censadas en cada hábitat. Fue contrastada la riqueza 

media entre hábitats y sitios mediante pruebas t-student para muestras independientes cuando sus 

supuestos se cumplieron, de lo contrario se efectuaron las pruebas no paramétricas U-Mann Withney y 

Kolmogorov Smirnov (α = 0.05). Mediante pruebas t para diversidades se compararon los índices de 

Shannon entre los diferentes hábitats.  

Abundancia: La abundancia fue tratada en términos absolutos (total de individuos en el área muestreada) 

y relativos (mediante porcentajes), y discriminada por estados de desarrollo. También fue llevada a 

densidad de individuos: ind/m2, ind/100 m2 e ind/ha con fines comparativos. Para probar la hipótesis nula 

de no diferencias entre hábitats en términos del potencial como zonas de cría, y detectar posibles patrones 

de cambios ontogénicos de hábitat, se realizaron análisis exploratorios (inspección de presencia-ausencia y 

abundancias generales) y se compararon las densidades medias de juveniles (juv) y adultos (ad) entre 

hábitats (intra-sitios e inter-sitios) para cada especie por medio de las pruebas U-Mann Withney y 

Kolmogorov Smirnov (α = 0.05), pues hubo conteos nulos para algunas especies en algunos transeptos, 

incumpliéndose una de las exigencias de la estadística paramétrica.   

Configuración del hábitat: Las variables de configuración estructurales fueron comparadas entre hábitats 

del mismo tipo, y las fisicoquímicas entre todos los hábitats, mediante pruebas t-student para muestras 

independientes o U-Mann Withney y Kolmogorov Smirnov (de no cumplirse supuestos de normalidad y 
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homocedasticidad). Para estudiar la relación entre variables fisicoquímicas, y de estas con la abundancia y 

la riqueza se exploraron correlaciones y se practicaron Análisis de Componentes Principales (PCA) (Baev 

y Penev, 1995). Mediante PCA también se estudió la distribución espacial de las especies con densidad 

mayor a 0.05 ind/m2 con respecto a las variables fisicoquímicas en cada hábitat (agrupando los transeptos 

muestreados). Los análisis paramétricos y no paramétricos se ejecutaron con el programa 

STATGRAPHICS Plus V. 4.0 (1998) y los relacionados con la obtención y comparación de índices con 

PAST V. 1.85 (Hammer et al., 2001).  

 

RESULTADOS 

 

Composición y abundancia general de la ictiofauna 

Un total de 12780 individuos (lluvias: 39%, sequía: 61%) distribuidos en 73 especies (lluvias: 54; 

sequía: 67) pertenecientes a 42 géneros (lluvias: 30; sequía: 38) y 24 familias (lluvias: 19; sequía: 23) 

fueron censados, lo cual muestra una mayor abundancia y riqueza asociada a la época de sequía (Fig. 2- 

4). Es importante mencionar que la mayoría de conteos en las praderas se dieron en discontinuidades de la 

pradera, tales como pequeños fragmentos de coral vivo o muerto y cicatrices antiguas dejadas por propelas 

u otro agente exterior. Las familias más importantes en términos del número de especies fueron: 

Pomacentridae (cuatro especies y el género Stegastes, -por la dificultad de distinguir los estados de 

desarrollo de las diferentes especies de este género, se optó por agruparlas: S. planifrons, S. 

dorsopunicans, S. leucostictus, S. diencaeus, S. variabilis y S. partitus-), Scaridae (10), Haemulidae (7) y 

Labridae (7) (Anexo 1 y 2). Las familias con mayor abundancia fueron Pomacentridae, Labridae, 

Clupeidae, Atherinidae y Acanthuridae, que en conjunto reunieron el 73% de la abundancia. En lluvias, 

las especies más representativas fueron el clupeido morfotipo 1 (14%), Thalassoma bifasciatum (13%), el 

clupeido morfotipo 2 (10%) y el género Stegastes (10%); y en sequía, el atherínido morfotipo 1 (19%), T. 
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bifasciatum (14%), Chromis cyanea (12 %), el clupeido morfotipo 1 (9%) y el género Stegastes (7%) (Fig. 

2). 

En época de lluvias, un 36% de las especies halladas en la pradera de Bahía Honda (PBH) se vieron 

en el manglar de Bahía Honda (MBH), un 19% de las especies halladas en el arrecife de Bahía Honda 

(ABH) fueron compartidas con MBH, un 45% con PBH y un 48% con MBH y PBH.  Y un 30% de las 

especies halladas en el arrecife de Little Reef (ALR) fueron compartidas con la pradera de Little Reef 

(PLR).  En época de sequía,  un 44% de las especies halladas en PBH se vieron en MBH, un 38% de las 

especies halladas en ABH fueron compartidas con MBH, un 53% con PBH y un 69% con MBH y PBH. Y 

un 30% de las especies halladas en ALR fueron compartidas con PLR. Integrando ambas épocas, un 48% 

de las especies halladas en PBH se vieron en  MBH, un 34% de las especies halladas en ABH fueron 

compartidas con MBH, un 50% con PBH y un 61% con MBH y PBH. Y un 40% de las especies halladas 

en ALR fueron compartidas con PLR.   

En el tiempo total estudiado, los sitios con hábitats interconectados presentaron las mayores 

riquezas de especies (Fig. 3): LR (51, en  lluvias 41 y en sequía 44), BH (48, en lluvias 38 y en sequía 40), 

y BB (40, en lluvias 28 y en sequía 33). El hábitat arrecifal con mayor riqueza fue ALR (48, en lluvias 37 

y en sequía 43), las riquezas de los otros arrecifes fueron similares en el lapso total (casi 40 especies) y en 

cada época (alrededor de 32 especies). Al igual que la riqueza absoluta, la riqueza media (especies/100 

m2) en hábitats interconectados en ambas épocas es mayor y de manera significativa: lluvias (Bahía 

Honda: MPABH: 24.5±4.2 Little Reef: PALR: 19.8±4.2, Bajo Bonito: BB: 14.5±5.5, GLOBAL: 

36.2±4.2), sequía (MPABH: 26.7±2.4, PALR: 25.7±2.4, BB: 16.0±3.3, GLOBAL: 38.8±2.9). También los 

arrecifes próximos a manglares y/o praderas presentaron mayor riqueza media, la cual a su vez fue 

superior en sequía: lluvias (ABH: 17.3±4.6, ALR: 17.5±4.0, ABB: 14.5±5.5), sequía (ABH: 18.3±4.5, 

ALR: 24.2±2.2, ABB: 16.0±3.3). Manglar y praderas también presentaron mayor riqueza absoluta y media 

en sequía y no mostraron marcada diferencia entre sí.  
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Figura 2. Abundancia relativa de las familias y especies ícticas más representativas halladas durante la investigación en la isla de 
San Andrés. A la izquierda, época de lluvias (octubre-noviembre) de 2009. A la derecha, época de sequía (abril-mayo) de 2010. 

 

La densidad total (ind/m2) observada en la isla fue de 1.78, incrementada sustancialmente en todos 

los sitios en época de sequía, por la mayor presencia de juveniles (juv) que de adultos (ad): [lluvias: 1.37 

(0.60 ad y 0.77 juv), sequía: 2.18 (0.75 ad y 1.43 juv)] (Fig. 4). Durante el total de los muestreos se 

registraron las mayores densidades de juveniles en los sitios con hábitats interconectados (BH: 1.03, LR: 

1.31), respecto a BB (0.92). Sin embargo, esta tendencia sólo se observó en época de lluvias (BH: 0.98, 

LR: 0.70, BB: 0.32), pues en sequía Bajo Bonito superó a Bahía Honda (BH: 1.08, LR: 1.92, BB: 1.52). 

Al ponderar las densidades por hábitat y en el lapso estudiado, manglar y praderas mostraron las mayores 

densidades de juveniles y las menores de adultos: manglar (juv: 1.26 y ad: 0.01), praderas (juv: 1.38 y ad: 

0.02), arrecifes (juv; 0.87 y ad: 1.33). La mínima densidad de adultos en manglar y praderas se dio en 
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ambas épocas, pero la mayor densidad de juveniles, respecto al hábitat arrecifal,  sólo se dio en época de 

lluvias, pues en sequía únicamente el hábitat de pradera superó al arrecifal: praderas (2.14 juv), arrecifes 

(1.22 juv), manglar (0.66 juv). Al descomponer por hábitats la elevada densidad de adultos en arrecifes 

(1.33), la mayor densidad fue registrada en ALR (1.84), seguida por ABB (1.32) y ABH (0.83), y al 

descomponerla por épocas, la densidad fue más alta en sequía (1.49) que en lluvias (1.16). En época de 

lluvias, la densidad poblacional de PLR fue marcadamente mayor (1.08, 0.04 ad y 1.04 juv) que la de PBH 

(0.24, 0.01 ad y 0.23 juv). En época de sequía, la densidad poblacional en ambas praderas aumentó 

notablemente, siendo más alta en PLR (2.68, 0.01 ad y 2.67 juv) que en PBH (1.62, 0.02 ad y 1.60 juv). La 

densidad poblacional en el manglar disminuyó fuertemente en sequía: lluvias (1.86, 0.01 ad y 1.85 juv), 

sequía (0.67, 0.01 ad y 0.66 juv). 

 

 

Figura 3. Riqueza íctica de los diferentes hábitats estudiados en cada época climática en la isla de San Andrés. En hábitats, 
riqueza en 600 m2. En totales, riqueza sobre la sumatoria del área de los hábitats constituyentes. 
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Figura 4. Abundancia y densidad íctica de los diferentes hábitats estudiados en cada época climática en la isla de San Andrés. En 
hábitats, abundancia en 600 m2. En totales, abundancias sobre la sumatoria del área de los hábitats constituyentes. 
 

Abundancias relativas espaciales y temporales de las especies 

En todos los hábitats hubo un cambio de composición del conjunto de peces relacionado con el 

cambio de época. Los siguientes resultados hacen énfasis en las especies más representativas, el estado de 

madurez más favorecido según la época, y el hábitat ocupado (en algunos casos soportados 

estadísticamente). El nivel de presencia o la ausencia espacial y temporal de las especies (en términos de 

densidad) y las posibles diferencias significativas pueden consultarse en los Anexos 1 y 2. 

 

Bahía Honda (Fig. 5 y 6) 

Manglar: Se presentó un predominio generalizado de juveniles. Las especies más representativas 

fueron clupeido morfotipo 1 (700 ind/600 m2), Eucinostomus melanopterus (286 ind/600 m2), Gerres 
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cinereus (154 ind/600 m2) y Lutjanus apodus (117 ind/600 m2), y con una abundancia menor Chaetodon 

capistratus, Haemulon flavolineatum y Scarus guacamaia (77, 44 y 36 ind/600 m2, respectivamente). En 

época de lluvias fueron más abundantes el clupeido, E. melanopterus y C. capistratus, y en sequía G. 

cinereus, H. flavolineatum y S. guacamaia. 

 

Figura 5. Abundancia relativa de las especies halladas en Bahía Honda durante la época de lluvias en la isla de San Andrés. Las 
etiquetas corresponden a las abundancias absolutas. Para cada hábitat las abundancias son individuos en 600 m2. 
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Figura 6. Abundancia relativa de las especies halladas en Bahía Honda durante la época de sequía en la isla de San Andrés. Las 
etiquetas corresponden a las abundancias absolutas. Para cada hábitat las abundancias son individuos en 600 m2. 

 

Pradera: Hubo predominio general de juveniles. Las especies con mayor abundancia fueron el 

clupeido morfotipo 3, T. bifasciatum y Scarus iseri  (660, 86 y 60 ind/600 m2, respectivamente). 

Acanthurus bahianus, H. flavolineatum, el género Stegastes, y Halichoeres bivittatus (55, 42, 35 y 30 

ind/600 m2, respectivamente) tuvieron una abundancia media. Todas las especies mencionadas fueron más 
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abundantes en sequía, excepto H. bivittatus que lo fue en época de lluvias y T. bifasciatum que no mostró 

diferencia estacional. 

Arrecife: A nivel general, hubo predominio de adultos. La especie T. bifasciatum y el género 

Stegastes fueron los más abundantes (878 y 270 ind/600 m2, respectivamente). Acanthurus bahianus, 

Acanthurus coeruleus, H. bivittatus y Acanthurus chirurgus (165, 162, 112 y 80 ind/600 m2, 

respectivamente) tuvieron una abundancia media. El género Stegastes y H. bivittatus fueron más 

abundantes en la estación  de lluvias,  y las demás especies en sequía.  

 

Little Reef (Fig. 7 y 8) 

Pradera: A excepción de G. cinereus, en todas las especies predominaron los juveniles. Las especies 

más cuantiosas fueron el atherínido morfotipo 1 y el clupeido morfotipo 2 (1500 y 500 ind/600 m2, 

respectivamente). Abudefduf saxatilis, el género Stegastes, A. chirurgus, G. cinereus y T. bifasciatum 

tuvieron menor abundancia (66, 28, 28, 25 y 24 ind/600 m2, respectivamente). Todas las especies 

mencionadas fueron más abundantes en época de lluvias, salvo el atherínido que lo fue en sequía.  

Arrecife: Predominó el estado adulto. Las especies T. bifasciatum, A. coeruleus, el género Stegastes 

y H. flavolineatum presentaron alta abundancia (598, 522, 433 y 224 ind/600 m2, respectivamente). 

Kyphosus sectatrix, Haemulon sciurus, C. cyanea, M. martinicus, A. bahianus y Microspathodon 

chrysurus presentaron abundancia media (146, 135, 93, 85, 85 y 81 ind/600 m2, respectivamente). 

Acanthurus coeruleus, H. flavolineatum, K. sectatrix, H. sciurus y M. martinicus fueron más abundantes 

en época de lluvias, y las demás especies en sequía.  
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Figura 7. Abundancia relativa de las especies halladas en Little Reef durante la época de lluvias en la isla de San Andrés. Las 
etiquetas corresponden a las abundancias absolutas. Para cada hábitat las abundancias son individuos en 600 m2. 
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Figura 8. Abundancia relativa de las especies halladas en Little Reef durante la época de sequía en la isla de San Andrés. Las 
etiquetas corresponden a las abundancias absolutas. Para cada hábitat las abundancias son individuos en 600 m2. 

 

Bajo Bonito (Fig. 9) 

Arrecife: Predominó el estado adulto. Las especies C. cyanea, Sphyraena picudilla, Scarus 

taeniopterus, el género Stegastes y T. bifasciatum fueron las más abundantes (1144, 500, 202, 199 y 178 

ind/600 m2, respectivamente). Sparisoma aurofrenatum, M. martinicus y C. capistratus tuvieron menor 

abundancia (48, 42 y 40 ind/600 m2, respectivamente). El género Stegastes y M. martinicus fueron más 

abundantes en la estación lluviosa, y las demás especies en sequía, salvo C. capistratus que no presentó 

diferencia estacional.  
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Figura 9. Abundancia relativa de las especies de peces en el arrecife de Bajo Bonito durante la época de lluvias (I) y de sequía 
(II) en la isla de San Andrés. Las etiquetas corresponden a las abundancias absolutas. Para cada hábitat las abundancias son 
individuos en 600 m2. 
 

Análisis de diversidad 

En los arrecifes la mayor diversidad (H) se asoció a aquellos interconectados (Tabla 1). El mayor 

índice de Shannon se presentó en ALR en las dos estaciones climáticas (lluvias: H=2.66 y sequía: H=2.71) 
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y tiende a ser más alto en ABH que en ABB pues aunque en la estación de lluvias poseen igual diversidad 

(H=2.23), en sequía el índice permanece casi sin variación para ABH (H=2.16) pero disminuye en ABB 

(H=1.78). En la estación seca la diversidad de las praderas disminuyó, y en las dos estaciones climáticas la 

diversidad de PBH (lluvias: H=2.23. sequía: H=1.42) fue mayor que la asociada a PLR (lluvias: H=1.06, 

sequía: H=0.40). La diversidad en el manglar se incrementó sustancialmente en sequía (lluvias: H=1.24, 

sequía: H=2.17) y se acompañó de una disminución en el índice de dominancia (D) y un incremento en la 

equidad (J). Para el lapso estudiado, la dominancia tendió a crecer y la equidad a disminuir en las praderas 

(PBH, lluvias: D=0.15 y J=0.85, sequía: D=0.47 y J=0.47; PLR, lluvias: D=0.60 y J=0.39, sequía: D=0.87 

y J=0.15). ABH y ALR presentaron una distribución de las abundancias de las especies relativamente 

uniforme (D<0.23 y J>0.62) mientras que ABB especialmente en sequía tuvo, con relación a los arrecifes, 

una menor homogeneidad en tal distribución (D=0.28, J=0.51). A nivel de sitios (continuos ecosistémicos) 

la diversidad tiende a ser más elevada que en hábitats independientes. En sequía creció la diversidad de 

Bahía Honda (lluvias: H=2.40, sequía: H=2.59), y bajó en Little Reef (lluvias: H=2.63, sequía: H=2.24) y 

globalmente (lluvias: H=3.00, sequía: H=2.85).  

 

Tabla 1. Índices de diversidad y prueba t para diversidad con índice de Shannon entre hábitats, según época climática. Todos los 
índices de Shannon para hábitats independientes en la misma estación climática presentan diferencias significativas (α=0.05), 
salvo aquellos señalados con asterisco. Los continuos fueron comparados por aparte y todos presentan diferencia significativa 
(α=0.05) (zona oscura de la tabla). EPO: Época; L: Lluvias; S: Sequía; MBH: Manglar de Bahía Honda; PBH: Pradera de Bahía 
Honda; PLR: Pradera de Little Reef; ABH: Arrecife de Bahía Honda; ALR: Arrecife de Little Reef; ABB: Arrecife de Bajo 
Bonito; MPABH: Continuo Manglar-Pradera-Arrecife de Bahía Honda; PALR: Continuo Pradera-Arrecife de Little Reef; G: 
Global. 

ÍNDICE EPO MBH PBH PLR ABH ALR ABB MPABH PALR G 

Dominancia (D) 
L 0.44 0.15 0.60 0.19 0.11 0.19 0.16 0.12 0.07

S 0.15 0.47 0.87 0.23 0.12 0.28 0.13 0.23 0.09

Shannon (H) 
L 1.24 2.23* 1.06 2.23* 2.66 2.23* 2.40 2.63 3.00

S 2.17* 1.42 0.40 2.16* 2.71 1.78 2.59 2.24 2.85

Equidad (J) 
L 0.49 0.85 0.39 0.65 0.74 0.67 0.66 0.71 0.75

S 0.75 0.47 0.15 0.62 0.72 0.51 0.70 0.59 0.68
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Análisis de similitud y agrupamiento 

El agrupamiento de los hábitats entre las dos estaciones climáticas fue diferente (Fig. 10). Aunque el 

clúster de la época de lluvias muestra grupos más definidos, ambos clústeres concuerdan en la separación 

del manglar como elemento aislado. El clúster de la estación lluviosa asocia principalmente hábitats del 

mismo tipo entre sí, y el de sequía a los hábitats pertenecientes a un mismo sitio. Los coeficientes de 

similitud permitieron percibir mejor estas relaciones (Tabla 2). Estos coeficientes oscilaron entre valores 

bajos y moderados sin superar el valor de Sj=0.59. Entre las similitudes más altas establecidas para el 

manglar estuvieron aquellas relacionadas con los hábitats conectados a este (MBH-PBH, lluvias: Sj=0.23 

y sequía: 0.27; MBH-ABH, lluvias: Sj=0.16 y sequía: Sj=0.32). La similitud PBH-ABH también fue alta 

para las dos estaciones climáticas (lluvias, Sj=0.45 y sequía, Sj=0.49). En lluvias, la similitud PLR-ALR 

es parecida a la establecida entre esta pradera y otros arrecifes, pero en sequía es la más alta (lluvias, 

Sj=0.27 y sequía, Sj=0.30). Al contrastar las similitudes entre hábitats del mismo tipo, se observa que en 

ambas estaciones climáticas la mayor similitud se presentó entre arrecifes, especialmente entre ABH y 

ALR (lluvias, Sj=0.58 y sequía, Sj=0.47), pues la alta semejanza ABB-ABH en la estación lluviosa 

(Sj=0.48) y ABB-ALR (0.59) cayó en la estación seca (ABB-ABH, Sj=0.41; ABB-ALR, Sj=0.38).  

 

 

Figura 10. Dendrograma de clúster para las densidades de especies en los hábitats de estudio, según época climática y basado en 
el algoritmo Jaccard-Paired group (bootstrap: 10000), Coef. Corr: 0.94 (lluvias) y 0.84 (sequía). Abreviaturas como en la Tabla 1. 
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Tabla 2. Matriz de similitud de Jaccard entre hábitats, según época climática. Abreviaturas como en la Tabla 1. En negrilla y más 
grande se resaltan las principales asociaciones. 
 

ÉPOCA HÁBITAT MBH PBH PLR ABH ALR ABB 

LLUVIAS 

MBH 1          

PBH 0.23 1        

PLR 0.17 0.45 1      

ABH 0.16 0.45 0.28 1    

ALR 0.16 0.31 0.27 0.58 1  

ABB 0.17 0.31 0.27 0.48 0.59 1 

SEQUÍA 

MBH 1          

PBH 0.27 1        

PLR 0.14 0.36 1      

ABH 0.32 0.49 0.28 1    

ALR 0.22 0.37 0.29 0.47 1  

ABB 0.21 0.33 0.18 0.41 0.38 1 

 
 
 

Configuración de hábitat 

Variables fisicoquímicas 

Se prescindió de incorporar en los análisis la variable transparencia por haber sido constante (100%) 

en todos los hábitats. La correlación más evidente (aunque moderada) y constante en las dos estaciones 

climáticas fue profundidad-riqueza (lluvias: 0.54; sequía: 0.57) (Tabla 3). También se correlacionaron en 

las dos estaciones, aunque levemente,  riqueza-temperatura (lluvias: -0.38, sequía: -0.34), y profundidad-

salinidad (lluvias: 0.34 y sequía: 0.51). Las demás correlaciones fueron leves o moderadas (|0.21| - |0.61|) 

y son específicas de alguna estación climática. No fue perceptible relación alguna entre la abundancia y 

otra variable. El PCA (Fig. 11 parte superior) respaldó las anteriores correlaciones y reveló que la 

variabilidad de los datos no se explica por el comportamiento de alguna(s) variable(s) en particular (en 

lluvias, PC 1 y PC 2 explicaron el 55% de la variación, 33% y 22%, respectivamente; y en sequía el 53%, 

32% y 21%). No obstante, considerando las variables con más peso en el análisis (profundidad y 

temperatura para la PC1 y PC2 de ambos PCA), se estableció que manglar y praderas tienden a poseer 
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poca profundidad, alta temperatura y baja riqueza, caso contrario al de los arrecifes, especialmente ALR y 

ABB. La estadística inferencial (Tabla 4), mediante la detección de cambios significativos (α=0.05), 

corroboró la importancia de estas variables. Además,  indicó que en sequía todos los hábitats 

disminuyeron el pH, que en PBH aumentó la oxigenación (lluvias: 6.09 ± 0.50, sequía: 7.14 ± 0.41) y en 

ALR descendió (lluvias: 7.15 ± 0.40, sequía: 4.73 ± 0.90), y que en ABB se incrementó la temperatura 

(lluvias: 28.40 ± 0.31, sequía: 29.82 ± 0.55 °C).  

 
Tabla 3. Matriz de correlación entre las variables fisicoquímicas, la abundancia y la riqueza, según época climática. ABU: 
abundancia, RIQ: riqueza, O.D.: oxígeno disuelto, SAL: salinidad, PROF: profundidad, T°: temperatura.  

ÉPOCA VARIABLE ABU RIQ O.D. pH SAL PROF T° 

LLUVIAS 

ABU 1.00            

RIQ -0.02 1.00          

O.D. -0.01 0.16 1.00        

pH -0.03 0.51 0.45 1.00      

SAL -0.02 0.10 -0.16 -0.15 1.00    

PROF -0.02 0.52 -0.01 0.04 0.34 1.00  

T° 0.04 -0.38 -0.25 -0.28 0.02 -0.54 1.00 

SEQUÍA 

ABU 1.00            

RIQ -0.02 1.00          

O.D.  0.03 -0.61 1.00        

pH 0.01 -0.07 -0.08 1.00      

SAL  0.01 0.15 -0.17 0.55 1.00    

PROF 0.01 0.57 -0.33 0.10 0.51 1.00  

T° -0.02 -0.34 -0.07 0.08 0.04 -0.21 1.00 

 
 

En el PCA para las especies (Fig.11 parte inferior), las dos primeras componentes explicaron el 

93% de la variación de los datos en lluvias y el 78% en sequía, siendo en ambos PCA la profundidad y la 

temperatura variables de alto peso para la PC1 y PC2. Durante las dos estaciones climáticas, 14 especies 

(80%) persistieron con abundancias mayores a 0.05 ind/m2. La estación seca incluyó mayor cantidad de 

especies (23) con el anterior rasgo de abundancia que la estación lluviosa (19). El carácter relativamente 

concéntrico de la ubicación de A. bahianus, A. saxatilis, C. capistratus, el género Stegastes, H. 
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flavolineatum y Sparisoma chrysopterum  en las dos estaciones climáticas, indica que sus requerimientos 

respecto a las variables fisicoquímicas son de valores medios. 

 

Tabla 4. Promedios y desviaciones típicas de las variables fisicoquímicas, según época climática. Los valores en la misma fila 
presentando igual letra entre paréntesis presentan diferencia significativa (α=0.05). EPO: Época; L: Lluvias; S: Sequía; O.D.: 
oxígeno disuelto, Prof: profundidad, T°: temperatura. 

VARIABLE ÉPO 
BAHÍA DE SAN ANDRÉS LITTLE REEF BAJO BONITO 

Manglar Pradera Arrecife Pradera Arrecife Arrecife 

O.D. (mg/L) 
L 6.21 ± 0.94  

(a) 
6.09 ± 0.50 
(b c) 

5. 00 ± 1.09 
(d e f) 

6.80 ± 0.45 
(b d) 

7.15 ± 0.40  
(a c e g) 

6.31 ± 0.45 
(f g) 

S 5.34 ± 0.92 
 (a) 

7.14 ± 0.41  
(a b c) NA 6.38 ± 0.94 

(d e) 
4.73 ± 0.90 
(b d f) 

5.63 ± 0.31 
(c e f) 

pH 
L 8.15 ± 0.05  

(a b c d e) 
8.25 ± 0.06 
(a) 

8.24 ± 0.02  
(b) 

8.23 ± 0.03  
(c f) 

8.40 ± 0.19 
(d f g) 

8.22 ± 0.03 
(e g) 

S 7.92 ± 0.10  
(a b c d) 

6.79 ± 1.30  
(e f g) 

8.14 ± 0.05  
(a e h i) 

8.16 ± 0.04  
(b f j k) 

7.44 ± 0.12  
(c h j l) 

8.08 ± 0.02  
(d g i k l) 

Sal 
L 35.00 ± 0.00 35.0 ± 0.00 35.33 ± 0.82 35.0 ± 0.00 35.00 ± 0.00 35.50 ± 0.55 

S 35.00 ± 00.00 34.83 ± 0.41 35.00 ± 00.00 35.00 ± 0.00 35.00 ± 0.00 35.33 ± 0.52 

Prof (m) 
L 0.67 ± 0.19 

(a b c d e) 
1.01 ± 0.13 
(a f g h) 

5.00 ± 1.09 
(b f k) 

1.07 ± 0.14  
(c i j) 

6.00 ± 0.51 
(d g i l) 

12.53 ± 3.58  
(e h j k l) 

S 0.66 ± 0.07 
(a b c d e) 

0.96 ± 0.18 
(a f g h i) 

3.88 ± 0.88 
(b f j k) 

1.45 ± 0.25 
(c g l m) 

5.46 ± 0.94 
(d h j l n) 

11.83 ± 3.13 
(e i k m n) 

T° (°C) 
L 29.88 ± 0.73 

(a b c) 
28.83 ± 0.32 
(a) 

29.20 ± 0.32  
(d e) 28.92 ± 0.56 28.58 ± 0.26  

(b d) 
28.40 ± 0.31 
(c e) 

S 31.42 ± 1.22 
(a b c d e) 

29.27 ± 0.54 
(a) 

28.83 ± 0.58 
(b f) 

28.73 ± 0.26 
(c g) 

29.07 ± 0.36 
(d h) 

29.82 ± 0.55 
(e f g h) 

 

Los clupeidos de los morfotipos 1 y 3 y la especie E. melanopterus necesitan principalmente 

ambientes someros con alta temperatura, situación contraria a la de C. cyanea y S. picudilla. El clupeido 

morfotipo 2 y G. cinereus prefieren ambientes con profundidad media-baja y temperatura media-alta, caso 

opuesto a las preferencias del atherínido morfotipo 1, A. chirurgus, A. coeruleus, M. martinicus, S. 

aurofrenatum, S. iseri y S. taeniopterus. Halichoeres bivittatus prefiere zonas con profundidad y 

temperatura medias. Microspathodon chrysurus prefirió zonas profundas con media-baja temperatura. 
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Scarus guacamaia optó por aguas cálidas y con mediana profundidad. Halichoeres garnoti prefirió 

temperatura y profundidad media alta. Lutjanus apodus se inclina en lluvias por temperaturas medias y en 

sequía por temperaturas algo mayores. Haemulon sciurus y K. sectatrix prefieren en lluvias bajas 

temperaturas y en sequía aquellas medianamente altas. Thalassoma bifasciatum prevalece en lluvias en 

zonas con temperaturas medias y en sequía media-baja. 

 

 

 

Figura 11. Análisis de componentes principales para las variables fisicoquímicas, la abundancia y la riqueza en relación con los 
hábitats (parte superior), y para las variables fisicoquímicas en relación con las especies ícticas más abundantes del estudio -
densidad mayor a 0.05 ind/m2- (parte inferior). Abreviaturas como en las Tablas 1 y 3. 
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Variables fisiográficas 

La tabla 5 muestra que la densidad promedio de raíces del manglar en Bahía Honda fue cercana a 

12 raíces/m2, y la longitud media de estas cercana a 48 cm. No hubo diferencia significativa entre estas 

variables para las dos estaciones climáticas. En las praderas, la cobertura (%) consistió primariamente de 

Thalassia (BH: ~45, LR: ~39) y algo menos Syringodium (BH: ~17, LR: ~26). No se establecieron 

diferencias significativas entre las coberturas de las dos praderas, ni en la misma pradera temporalmente. 

Pese a lo anterior, en BH bajó la cobertura de T. testudinum (lluvias: 58±25, sequía 39±13) y subió 

notablemente la de macroalgas (lluvias: 12±3, sequía: 24±9) y arena (lluvias: 14±8, sequía: 21±6). En 

ambas estaciones climáticas, la concentración de vástagos (vástagos/m2) de Thalassia fue mayor en PBH 

(~270) que en PLR (~240), aunque no significativamente. La longitud (cm) de las hojas de Thalassia en 

PBH fue mayor en ambas estaciones (significativamente en la estación lluviosa, PBH: 24.0±6.1, PLR: 

17.2±1.6). La principal cobertura (%) en los hábitats arrecifales fue el coral duro vivo y muerto, el cual 

tuvo aportes semejantes entre los arrecifes en la estación lluviosa (aproximadamente 32% de coral duro 

muerto y 24% de coral duro vivo), y aportes diferentes en sequía siendo mayor el de coral duro muerto en 

ABH (51.3 ± 26.2) que en ALR  (28.8 ± 16.2) y mayor significativamente (α=0.05) que en ABB (15.5 ± 

8.2). En sequía la cobertura de coral duro vivo fue mayor en ABB (23.0 ± 13.0) que en ALR (14.5 ± 11.9) 

y significativamente mayor que en ABH (8.2 ± 2.4). La cobertura de coral duro vivo de ABH fue 

significativamente mayor en lluvias (20.3 ± 7.0) que en sequía (8.2 ± 2.4). El aporte de las macroalgas a la 

cobertura en los arrecifes también fue notable (aproximadamente 23% en ambas épocas). No se detectó 

diferencia significativa entre una y otra estación climática, pero en lluvias la cobertura macroalgal en ABB 

fue menor (14.7±8.4) respecto a ALR (25.2±11.1) y significativamente menor respecto al ABH 

(27.7±8.0). La cobertura de coral blando fue nula en ALR, y en ABB fue mayor significativamente la de 

coral blando vivo (lluvias: 17.0±3.3, sequía: 27.7±7.2 –diferentes significativamente también estas dos 

medidas-) respecto a ABH (lluvias: 4.5±6.4, sequía: 5.3 ± 6.6). La cobertura de arena tendió a ser mayor 

en sequía para todos los arrecifes, siendo mayor significativamente en ABB (lluvias: 0.5 ± 0.5, sequía: 
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16.2 ± 14.3). El cascajo se comportó de forma inversa, siendo mayor en la estación de lluvias en los tres 

arrecifes, siendo significativamente mayor en ABB (lluvias: 10.0 ± 6.8, sequía: 0.8 ± 2.0), además en 

sequía la cobertura en ABB fue significativamente menor que en los otros arrecifes.  Las demás coberturas 

fueron poco representadas y fueron similares entre los arrecifes, salvo la de esponjas, que en lluvias 

estuvieron ausentes en ABH, y su cobertura fue significativamente mayor en ABB (1.8±0.8) que en ALR 

(0.5±0.5), y en sequía solo se presentaron en ABB. Pastos marinos solo se registraron en sequía en ALR. 

El ICT fue mayor en ambas estaciones climáticas en ABB (~37) que en ALR (~22) y ABH (~22), pero 

significativamente mayor que ALR en lluvias. 

 

 

Tabla 5.  Promedios y errores típicos de las variables fisiográficas, según época climática. Valores en la misma fila con igual 
superíndice y/o valores en la misma columna señalados con asterisco (pareja de valores referentes a las estaciones climáticas de 
una variable en particular) presentan diferencia significativa (α=0.05). EPO: Época; L: Lluvias; S: Sequía. 

HÁBITAT VARIABLE EPO BAHÍA HONDA LITTLE REEF BAJO BONITO

MANGLAR 

Densidad de raíces (m2) 
L 11.7 ± 4.0 NA NA 

S 13.2 ± 2.1 NA NA 

Longitud media de raíces (cm) 
L 50.1 ± 8.5 NA NA 

S 46.1 ± 6.1 NA NA 

PRADERA 

Cobertura (%) 

T. testudinum 
L 58 ± 25 40 ± 16 NA 

S 39 ± 13 
 

37 ± 3 
 NA 

S. filiforme 
L 17 ± 19 26 ± 15 NA 

S 16 ± 12 
 

27 ± 10 
 NA 

Macroalgas 
L 12 ± 3 12  ± 6 NA 

S 24 ± 9 
 

15 ± 4 
 NA 

Arena 
L 14 ± 8 22 ± 6 NA 

 S 21 ± 6 21 ± 11 NA 

Densidad vástagos de T. testudinum (m2)
L 236.7 ± 83.9 193.3 ± 63.5 NA 

S 306.7 ± 38.6 282.2 ± 81.1 NA 

Altura de hojas de T. testudinum (cm) 
L 24.0 ± 6.1 a 17.2 ± 1.6 a NA 

 S 17.1 ± 3.9 14.2 ± 2.9 NA 

ARRECIFE Cobertura (%) 

Arena 
L 3.0 ± 7.3 1.2 ± 2.0 0.5 ± 0.5 * 
S 9.7 ±13.2 4.2 ± 2.6 16.2 ± 14.3 * 

Cascajo 
L 10.7 ± 7.9 10.8 ± 12.2 10.0 ± 6.8 * 
S 8.2 ± 7.0 a 5.0 ± 4.3 b 0.8 ± 2.0 ab* 
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Coral blando muerto 
L 0.2 ± 0.4 0 0 

S 0.2 ± 0.4 0 0 

Coral blando vivo 
L 4.5 ± 6.4 a 0 17.0 ± 3.3 a* 
S 5.3 ± 6.6 a 0 27.7 ±7.2 a* 

Coral duro muerto 
L 32.8 ± 11.0 33.8 ± 16.4 29.0 ± 25.1 

S 51.3 ± 26.2 a 28.8 ± 16.2 15.5 ± 8.2 ª 

Coral duro vivo 
L 20.3 ± 7.0 * 25.3 ± 8.6 26.7 ± 10.7 

S 8.2 ± 2.4 ª* 14.5 ± 11.9 23.0 ± 13.0 a 

Erizo 
L 0 0 0 

S 0 2.0 ± 4.4 0 

Esponja 
L 0 0.5 ± 0.5 a 1.8 ± 0.8 a 
S 0 0 1.2 ± 1.2 

Grieta 
L 0.8 ± 1.2 3.0 ± 3.8 0.3 ± 0.5 

S 2.5 ± 6.1 3.8 ± 3.6 2.2 ± 3.7 

Macroalgas 
L 27.7 ± 8.0 a 25.2  ± 11.1 14.7 ± 8.4 a 
S 14.7 ± 8.3 39.7 ± 29.9 13.5 ± 7.9 

Pez Piedra 
L 0 0.2 ± 0.4 0 

 S 0 0 0 

 
Pastos 

L 0 0 0 

 S 0 2.0 ± 4.9 0 

Complejidad Topográfica 
L 0.25 ± 0.05 0.20 ± 0.05 a 0.35 ± 0.10 a 

 S 0.21 ± 0.07 0.24 ± 0.09 0.39 ± 0.13 

 

 

DISCUSIÓN 

 

Composición general y atributos de la ictiofauna 

La mayor abundancia global de las familias Pomacentridae, Labridae, Acanthuridae, Atherinidae y 

Clupeidae concuerda con lo registrado por Mejía et al. (1998) para el archipiélago en cuanto a las 

primeras tres familias (estudio netamente en arrecifes), y por Álvarez-Guillen et al. (1986) y Ochoa (2003) 

en el caso de Atherinidae y Clupeidae (estudios realizados en praderas y manglares). Las familias 

dominantes por su número de especies Pomacentridae, Haemulidae, Labridae y Scaridae, también lo son a 

nivel del gran Caribe y el Caribe colombiano (Mejía et al., 1998; Dahlgren et al., 2001; Chevalier y 
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Cárdenas, 2006). Las familias dominantes pertenecen principalmente a los niveles tróficos más basales 

(herbívoros, planctívoros, omnívoros y carnívoros comedores de pequeños invertebrados bentónicos), y 

aunque esto no es raro en censos visuales en el Caribe (Dalhgren et al., 2001), sí es indicio de una presión 

externa sobre los peces piscívoros y carnívoros generalistas, como lo es la sobrepesca (Pauly et al., 1998). 

La riqueza global (73 especies) hace parte del acervo de aproximadamente 273 especies arrecifales 

hasta el momento registradas para la isla (Gómez y Victoria, 1986; Mejía et al., 1998; Reyes-Nivia et al., 

2004). Los clupeidos morfotipos 1 (visto en manglar) y 2 (visto en la pradera de Little Reef) 

probablemente correspondan a Opisthonema oglinum y Harengula humeralis, respectivamente, pues ya 

han sido observados en estos hábitats de la isla (Gómez y Victoria, 1986; Ochoa, 2003). El clupeido 

morfotipo 3 (visto en la pradera de Bahía Honda) posiblemente haya sido Jenkinsia sp. (A. Acero com. 

per). Clupeidae, Atherinidae, Gerreidae, Scaridae, Labridae, Pomacentridae, Lutjanidae, Acanthuridae y 

Haemulidae fueron las familias con más individuos juveniles pertenecientes principalmente al manglar y 

praderas. Báez et al. (2002) obtuvieron resultados similares respecto a las familias Lutjanidae, 

Pomacentridae y Scaridae en el archipiélago colombiano de San Bernardo, y en praderas venezolanas 

Peña et al. (2004) y López et al. (2009) respecto a Haemulidae, Gerreidae, Clupeidae, Atherinidae y 

Labridae. Gómez y Victoria (1986) señalaron la presencia de acanthúridos en las praderas de San Andrés. 

El PCA para las especies (Fig. 11 parte inferior) indica que éstas tienden a tener preferencias de hábitat 

definidas marcadamente por factores abióticos, conduciendo a que la distribución de la abundancia en los 

sitios estudiados no sea uniforme. En general, como también lo advirtió McGehee (1994) en Puerto Rico, 

un factor determinante en la distribución de las especies es la profundidad, que en el presente estudio se 

correlacionó moderadamente con la riqueza. La mayor temperatura superficial del agua registrada en 

manglar y en praderas (evidenciada principalmente en época de lluvias) al parecer también estuvo entre 

los factores determinantes de la distribución de algunas especies. Tal mayor temperatura en estos hábitats 

someros se ha registrado para el Caribe continental colombiano (Rodríguez-Ramírez y Garzón-Ferreira, 

2003).  
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El porcentaje ponderado de la cobertura de pastos marinos en las praderas (65%), de la densidad de 

vástagos (255/m2) y de la altura foliar de Thalassia (18 cm) son valores por debajo de lo registrado en 

otras zonas del Caribe (cobertura de pastos: 75-100%, densidad de vástagos: 467-500/m2, altura foliar: 30-

37 cm) (Gallegos et al., 1993; Eggleston, 1995; Dahlgren et al., 2004). Pero, la densidad de vástagos y 

altura foliar de Thalassia son similares a los registrados por Ángel y Polania (2001) en San Andrés (178-

247/m2 y 18-21 cm). Se ha encontrado que existe una relación positiva entre la complejidad estructural de 

las macrófitas (p.e. densidad de vástagos y biomasa) con la densidad de peces en sistemas de macroalgas y 

pastos marinos (Eggleston, 1995; Levin y Hay, 1996). Sin embargo, este estudio estimó una densidad de 

14050 ind/ha y de 255 vástagos/m2 en las praderas y Dahlgren et al. (2004) obtuvo prácticamente la 

misma densidad de peces (14000 ind/ha) relacionada con una densidad de vástagos apreciablemente 

mayor (380/m2) al promediar dos regiones del Key West National Wildlife Refuge. De modo que tal 

generalización puede estar condicionada por otros factores aún no definidos, por ejemplo el estudio de 

Dahlgren fue realizado en costas continentales. La densidad de peces estimada en este trabajo se halla 

entre el ámbito de las registradas para sistemas de praderas marinas tropicales y subtropicales (10000-

20000 ind/ha) (Sogard et al., 1987; Thayer y Chester, 1989). Al unificar las coberturas arrecifales, se 

obtiene  56% de coral duro y 23% de macroalgas, lo que indica un buen estado arrecifal respecto a gran 

parte de las áreas coralinas del Caribe colombiano (Díaz, 2000) pues no prevalecen las macroalgas 

(Hallock et al., 1993). 

 

Composición de la comunidad: superposición de especies, riqueza, diversidad y abundancia 

El notable porcentaje de especies compartidas entre arrecifes y manglar y/o praderas (ABH-MPBH: 

61%, y ALR-PLR: 40%), y aquel entre manglar y pradera (~ 48%); la mayor riqueza, riqueza media y 

diversidad en arrecifes próximos al manglar y/o praderas, especialmente en ALR; y la más alta densidad 

de juveniles establecida en manglar (juv: 1.26 y ad: 0.01) y praderas (juv: 1.38 y ad: 0.02) respecto a la 

vista en arrecifes (juv: 0.87 y ad: 1.33), son claros indicios de la función que posen manglar y praderas 
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como de hábitats de cría para especies arrecifales, de la conectividad existente entre arrecifes, praderas y 

manglar provista por el cambio de hábitat concomitante al estado ontogénico de los peces, y de los 

beneficios que tal interacción producen sobre la comunidad íctica arrecifal. El estudio de similitud basado 

en el índice de Jaccard y los análisis de agrupamiento apoyan la anterior observación. Las similitudes 

encontradas entre hábitats del mismo sitio (interconectados) tienden a ser constantes (en las dos épocas) y 

mayores (especialmente percibido en época seca) que las vistas entre hábitats de sitios diferentes (Tabla 

2). Aunque el clúster referente a la estación lluviosa relacionó más fuertemente a los hábitats del mismo 

tipo (praderas y arrecifes entre sí, algo no extraño pues son el mismo tipo de hábitat), el de la época seca 

dejó entrever la mayor relación existente entre los hábitats de un mismo continuo ecosistémico (Fig. 10). 

 

Diferencias espaciales y temporales en la composición de especies 

La conectividad ecosistémica establecida para este estudio en general, presentó algunas diferencias 

a escala espacial y temporal basadas en abundancias, riquezas, diversidades, similitudes y porcentajes de 

especies compartidas, tendiendo a ser mayores los valores de estas variables en época de sequía y al 

interior del continuo manglar-pradera-arrecife, propio de Bahía Honda. La mayor densidad poblacional 

establecida en el manglar en la época de lluvias se debió principalmente a la elevada cantidad del clupeido 

morfotipo 1 registrados en esta época. La mayor abundancia y riqueza vista en la pradera de Bahía Honda 

y mayor abundancia hallada la pradera de Little Reef en sequía, podría relacionarse con la mayor (aunque 

no significativamente) densidad de vástagos hallada en las praderas en esta época, lo cual beneficiaría a 

los peces en términos de protección, alimentación e intercepción de larvas, como lo describe Parrish 

(1989).  

La mayor abundancia de peces observada en la pradera de Little Reef no es fácilmente relacionable 

con ninguna variable fisiográfica, pues no hubo diferencias notables entre estas para las praderas, salvo la 

altura de las hojas de Thalassia que en época de lluvias fue significativamente mayor en la pradera de 

Bahía Honda (24.0±6.1 cm contra 17.2±1.6 cm en la pradera de Little Reef), de lo cual se esperaría un 
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comportamiento de la abundancia contraria a la mencionada, por los beneficios antes expuestos que puede 

ofrecer un mayor desarrollo de los pastos. No obstante, la diversidad más alta registrada en la Pradera de 

Bahía Honda si podría guardar relación con la mayor altura de Thalassia en este hábitat.  

La mayor diversidad establecida en el manglar para la época de sequía no fue posible relacionarla 

con ninguna variable pues todas mostraron valores similares en ambas épocas excepto el pH, el cual 

disminuyó generalizadamente. Sin embargo, de forma directa, no es evidente relación alguna entre esta 

variable y las diversidades. La mayor diversidad establecida en ambas épocas en la pradera de Bahía 

Honda podría relacionarse con su estado de interconexión con el manglar, pues se comprobó su 

importante asociación de acuerdo con la similitud y porcentaje de especies compartidas entre estos 

hábitats (Sj~0.25 en cada época, ~45% de especies en común al considerar ambas épocas). La tendiente 

homogenización en la distribución de la abundancia de las especies en el manglar y el patrón inverso en 

las praderas (determinado por el cambio temporal en equidades y dominancias) probablemente se deba a 

la ausencia de clupeidos (numerosos en lluvias) en el manglar y la cuantiosa presencia de estos y 

atherínidos en las praderas en la época de sequía; características de los pastos como cobertura de epífitos y 

fracción seca o verde de estos, pudieron intervenir en la determinación de la mejor estructura íctica en la 

pradera de Little Reef. La alta densidad poblacional establecida en el arrecife de Bajo Bonito en la época 

de sequía estuvo determinada principalmente por la elevada abundancia de juveniles de C. cyanea y de 

adultos de S. picudilla, especies estas no observadas en praderas o manglares, y que por tal no mostraron 

dependencia de estos hábitats. Consecuentemente, no por estar aislado este arrecife tendrá siempre menos 

densidad íctica respecto a aquellos interconectados con manglar o praderas, ya que la dinámica 

demográfica de sus especies, podría favorecer periódicamente la abundancia general de la comunidad.  

La mayor diversidad y equidad observada en ambas épocas para los arrecifes de Little Reef 

(H≈2.68, J≈0.73) y de Bahía Honda (H≈2.20, J≈0.64) respecto a Bajo Bonito (H≈2.00, J≈0.59), podría ser 

consecuencia del alto grado de protección de sus arrecifes (Zona de Preservación) y de la conectividad que 

posen los sitios Little Reef y Bahía Honda. El índice de Shannon del arrecife de Little Reef está por 
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encima, el de Bahía Honda dentro y el de Bajo Bonito por debajo del ámbito registrado en otras 

formaciones coralinas a nivel local y regional (H=2.2-2.5) (Alevizon et al. 1985; Mejía y Garzón-Ferreira, 

2000). 

Interrelaciones entre los hábitats de cada sitio – Conectividad ecosistémica 

Es importante tener en cuenta que el presente estudio integró en el estado juvenil las etapas 

temprana y tardía y que puede ser diferencial el patrón de migración ontogénica en estas etapas. Se ha 

observado para algunas especies y en circunstancias particulares que el lugar de asentamiento puede ser 

uno (p.e. praderas) y tras un desplazamiento ocuparse otro hábitat (p.e. manglar) conforme incrementan su 

tamaño, antes de realizarse la migración final hacia el arrecife (Rooker y Dennis, 1991).  

Las siguientes especies presentaron adultos y/o juveniles en el arrecife de Bajo Bonito (por lo 

menos uno) y/o presentaron juveniles y adultos solamente en los otros arrecifes sin registrarse más de un 

juvenil en otro hábitat: Aluterus scriptus, Aulostomus maculatus,  Bodianus rufus, Calamus calamus, 

Caranx ruber, Cephalopholis cruentata, Cephalopholis fulva, C. cyanea, Chromis multilineata, Gramma 

loreto, Haemulon carbonarium, Haemulon chrysargyreum, Haemulon plumieri, Halichoeres maculipinna, 

Halichoeres radiatus, Hypoplectrus nigricans, Hypoplectrus unicolor, Melichthys niger, M. chrysurus, M. 

martinicus, Ocyurus chrysurus, Pseudupeneus maculatus, Scarus coelestinus, Scarus vetula, Serranus 

tigrinus y S. picudilla. Lo cual sugiere que pueden desarrollar su ciclo de vida prescindiendo del manglar 

y pradera, y por ende no promueven la conectividad ecosistémica entre estos hábitats. No obstante, no se 

descarta la posibilidad de que aparte del arrecife estas especies empleen biotopos como fondos duros y/o 

blandos y canales para el desarrollo de juveniles, como se ha establecido para algunas especies arrecifales 

en el trabajo de Nagelkerken (2007). Algunas de estas especies presentaron una importante densidad que 

permitió relacionar su abundancia diferencial entre arrecifes con factores naturales (configuración del 

hábitat) (Fig. 11 parte inferior) y/o factores antropogénicos (nivel de protección de la zona). Chromis 

cyanea prefirió aguas profundas con temperatura baja, condiciones exclusivas del arrecife de Bajo Bonito 

que explicarían su mayor abundancia allí (1144 ind). Para esta especie ya se ha registrado esta afinidad 
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por ambientes arrecifales profundos (Mejía y Garzón-Ferreira, 2000). La especie comercial M. martinicus, 

presentó afinidad por ambientes de profundidad media-alta y temperatura media-baja, características 

poseídas por cualquiera de los arrecifes. Pero la mayor presión de pesca artesanal (Pomare, 1998; Castro, 

2005), ejercida en los sitios Bahía Honda y Bajo Bonito (Zona de Conservación/Preservación y Zona de 

Conservación/Pesca Artesanal), podría explicar los menores conteos en estos lugares para este pez (BH: 

13 ind, BB: 44 ind) respecto a Little Reef (85 ind) (aunque es también Zona de Conservación/Preservación 

como Bahía Honda, no es sitio tradicional de pesca y su regulación podría ser más simple). 

Microspathodon chrysurus prefirió aguas medianamente profundas con media-baja temperatura, 

configuración similar a la del arrecife de Little Reef donde hubo más abundancia (81 ind), además un 

importante componente de este arrecife es el coral de fuego (observación personal), el cual es fuente de 

pólipos consumidos por este pez (Froese y Pauly, 2008).  

Dada la baja representación arrecifal de las especies restantes, no se pudo establecer un patrón claro 

en el comportamiento de sus abundancias. No obstante, la mayor abundancia de las especies herbívoras M. 

niger y S. vetula en los arrecifes de Bahía Honda (42 y 5 ind) y Little Reef (0 y 10 ind) respecto al de Bajo 

Bonito (0 y 2) podría estar influida por las mayores coberturas macroalgales en estos primeros arrecifes 

(Tabla 5). Si bien las bajas abundancias de las especies comerciales C. ruber, H. carbonarium, H. 

chrysagyreum, H. plumieri, O. chrysurus y S. coelestinus no permitieron establecer inferencias claras 

sobre conectividad o ubicación espacio-temporal preferencial, los haemúlidos y scáridos mencionados 

fueron más numerosos en Little Reef (Fig. 7 y 8), quizás por el nivel de protección de este lugar y el no 

ser zona de pesca usual. La distribución de abundancias en los demás casos podría estar influida por 

factores ambientales que no se pudieron asociar a las especies por las bajas densidades poblacionales o 

que no fueron considerados en el estudio.  

Las especies Archosargus probatocephalus, Diodon histrix, Lactophrys bicaudalis, Lactophrys 

triqueter, Pempheris schomburgki y Strongylura notata presentaron globalmente solo un individuo, y las 

especies Cantherhines pullus, Haemulon melanurum, Holacanthus ciliaris, K. sectatrix, Pomacanthus 
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arcuatus y Sparisoma atomarium, presentaron adultos y máximo un juvenil en los arrecifes de Bahía 

Honda y/o Little Reef, por lo que no se puede aseverar nada respecto a la procedencia de los juveniles, ni 

sobre posible conectividad. La marcada abundancia de K. sectatrix (146 ind) permitió establecer su 

predilección por ambientes con media-alta profundidad y temperatura, características cercanas a las del 

arrecife de Little Reef, único lugar donde se observó, probablemente por la presencia notable de 

macroalgas y algo menor de pastos, ambos factores constituyentes de la dieta de este pez (Froese y Pauly, 

2008). Además, Mejía y Garzón-Ferreira (2000) relacionaron la presencia de esta especie a zonas con 

fuerte oleaje y consecuentemente buena oxigenación, agentes influyentes en este arrecife. Esta especie es 

consumida localmente y su nula representación en el arrecife de Bahía Honda y Bajo Bonito, lugares con 

menor protección en el AMP y/o típicamente zonas de pesca (Pomare, 1998; Castro, 2005), podría guardar 

relación con este factor de consumo. Las demás especies, salvo C. pullus, también prevalecieron en el 

arrecife de Little Reef, por lo que su presencia podría relacionarse al factor de conservación, con todo, su 

poca abundancia no proporciona aún sustento suficiente. La elevada proporción de coral muerto 

(alrededor del 33%) y la poca presencia de esponjas en las formaciones arrecifales (0.5-1.8%) podrían 

explicar los bajos conteos de esponjívoros, como el género Pomacanthus (9 ind). Observaciones similares 

realizaron Dalhgren et al. (2003) en los atolones del suroeste de la isla de San Andrés.  

La superior abundancia de juveniles de L. apodus (117 ind), Lutjanus mahogoni (7 ind) y S. 

guacamaia (33 ind) en el manglar, de A. chirurgus (43 ind), Pomacanthus paru (2 ind), S. aurofrenatum 

(37 ind), S. chrysopterum (25 ind), Sparisoma. rubripinne (14 ind) en praderas,  y de A. saxatilis (18 ind), 

A. bahianus (77 ind), C. capistratus (84 ind), H. flavolineatum (91 ind), H. sciurus (12 ind) y Sparisoma 

viride (26 ind) al reunir sus abundancias en manglar y praderas, respecto a la menor o nula abundancia de 

juveniles y la predominancia de adultos de estas especies en el arrecife, justifica la consideración del 

manglar y de las praderas de San Andrés como hábitats de cría (siguiendo la pauta de Beck et al., 2001), y 

es prueba de la conectividad ecosistémica mediada por la migración ontogénica de estas especies. Se ha 

establecido que en las islas de Providencia y Santa Catalina la biomasa de lutjánidos y haemúlidos es 
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cuatro veces mayor en parches arrecifales próximos a áreas de manglar/pastos marinos que en aquellos 

parches alejados por más de 9 km de estas áreas (Appeldoorn et al., 2003) y, a partir de lo encontrado en 

esa investigación, Friedlander et al. (2003) sugieren que en estas islas las distribuciones de frecuencias de 

tamaños y de abundancias para meros y pargos indican migraciones ontogénicas desde hábitats someros 

de pastos marinos y manglar a través de parches arrecifales y hábitats de gorgonáceos hasta sitios más 

profundos. Sierra-Rozo et al. (2010) señalaron la importancia de manglares y praderas en la isla de San 

Andrés para la familia Scaridae, en particular para las especies S. iseri, S. chrysopterum y S. viride.  

En Belice, Chittaro et al. (2004), usando microquímica de otolitos, determinaron que 14 de 39 

individuos arrecifales de H. flavolineatum pasaron por una zona de cría de manglar; se ha demostrado que 

la biomasa de H. flavolinetum y L. apodus (Mumby et al., 2004) y de A. saxatilis (Jones et al., 2010) se 

incrementa sustancialmente cuando el hábitat de los adultos está conectado a manglares; en Curazao, 

Nagelkerken y van der Velde (2002) encontraron que hay una importante migración ontogénica manglar-

arrecife de las especies C. capistratus, H. flavolineatum y L. apodus. No obstante, la poblaciones 

arrecifales de H. flavolineatum (234 ind) y H. sciurus (136 ind)  son muy altas y no hay un aporte notable 

de juveniles en los arrecifes sugiriendo que requieren para su sostenimiento un insumo extra de juveniles, 

el cual posiblemente se encuentre también en el arrecife (aunque no se haya constatado). Aunque se ha 

señalado que las densidades de estos haemúlidos no son notablemente afectadas por la falta de 

conectividad arrecife-praderas/manglares (Serafy et al., 2003; Dennis et al., 2005), en la misma condición 

de aislamiento, en las islas caribeñas Sombrero y de Navassa, H. flavolineatum está ausente (Ogden et al., 

1985; Miller y Gerstner, 2002). Dalhgren et al. (2003) señalaron la relevancia de una pradera de 

Syringodium para una pequeña población de este ronco en el atolón de Quitasueño. El carácter 

contrastante de las anteriores investigaciones manifiesta la importancia pero no dependencia de manglares 

y praderas.  

Los juveniles S. guacamaia mostraron dependencia exclusiva de hábitats de cría dada la ausencia de 

juveniles en hábitats arrecifales. Este pez loro, el herbívoro más grande del Atlántico, tiene una 
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dependencia funcional de los manglares, ha sufrido extinción local tras la remoción de manglares, y se 

encuentra como especie vulnerable en el Libro Rojo de Especies Amenazadas (IUCN, 2010). Lutjanus 

mahogoni y P. paru también mostraron esta dependencia pero con pocos conteos, de modo que es un 

reconocimiento que debe ser apoyado con más datos. 

 El pargo L. mahogoni presenta migraciones ontogénicas manglar/pradera-arrecife que pueden 

aumentar o determinar la presencia de esta especie en el arrecife  (Miller y Gerstner, 2002; Dahlgren et al., 

2004; Dennis et al., 2005). La baja abundancia de A. bahianus (38 ind) y A. chirurgus (2 ind) en Bajo 

Bonito podría influirse también por la escasa cobertura de macroalgas en este arrecife (Tabla 5), 

considerando el carácter herbívoro de este pez. Scarus taeniopterus no es una especie objetivo de pesca 

(Pomare, 1998), lo que explicaría su alta abundancia en Bajo Bonito (BH: 53 ind, LR: 73 ind. y BB: 202 

ind) y su variación podría depender de procesos estocásticos. Aunque se observó que el manglar y pradera 

son fuente de juveniles de S. viride en Bahía Honda, el arrecife de este sitio mostró la menor abundancia 

entre arrecifes para este scárido (14 ind), esto podría reflejar mayor presión de pesca en este lugar y/o la 

influencia negativa de una Zona de Uso Especial (ciertas actividades náuticas recreativas en las que 

interviene el tráfico de lanchas son permitidas) al interior de la pradera de Bahía Honda (Zona de 

Conservación) (Fig. 1). 

De particular interés es la baja abundancia de L. apodus (pargo con alta demanda comercial) en el 

arrecife de Bahía Honda (2 ind) (dado el potencial poblacional que el manglar de este sitio posee), la 

significativamente mayor abundancia de este pez en el arrecife de Little Reef (28 ind) y la no despreciable 

abundancia en Bajo Bonito (7 ind).  Lo anterior sugiere que esta especie no requiere radicalmente del 

manglar, aunque podría beneficiarse marcadamente de su presencia, y que la población en Little Reef es 

más alta por su nivel de protección y por no ser área de pesca tradicional (Pomare, 1998). Otra explicación 

para esta distribución es que los juveniles viajen directamente a Little Reef desde los manglares a través 

de las praderas marinas del costado oriental de la isla, en busca de un mejor hábitat arrecifal, p.e. mayor 

cobertura coralina viva (Tabla 5), u otras características no detectadas en este estudio dadas posiblemente 
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por el mayor nivel de protección que posee Little Reef. Sin embargo, la distancia por recorrer sería de 2-3 

km y hasta ahora se conocen distancias de tránsito de 100-400 m para este pez (Chapman y Kramer, 

2000). Lutjanus apodus y H. sciurus mostraron ligeras diferencias respecto a las afinidades de 

profundidad y temperatura entre las épocas climáticas, pero permanecen en las dos épocas sus mayores 

abundancias en el arrecife de Little  Reef, lo cual sugiere que soportan los cambios asociados con cada 

época sin trasladarse de hábitat. De hecho, los PCA muestran que algunas especies se mantienen ocupando 

preferencialmente lugares con similares condiciones de la columna de agua, y otras que desplazan sus 

preferencias al pasar de una estación climática a otra (o no tienen preferencias y podrían indistintamente 

ocupar aguas con características diferentes).  

La baja presencia de acanthúridos y scáridos en Bajo Bonito, además de explicarse por la no 

conectividad de este arrecife con hábitats de cría, podría asociarse a la poca cobertura vegetal en este 

lugar, principal componente de la dieta de estas familias. El alto nivel de protección del sitio Little Reef 

además de la conectividad, explicaría las mayores densidades de acantúridos, haemúlidos, lutjánidos, 

múllidos, pomacéntridos, pomacántidos y scáridos. Acanthurus bahianus, C. capistratus, H. flavolineatum 

y S. chrysopterum mostraron una afinidad por lugares con mediana profundidad y temperatura, por lo cual 

el arrecife de Little Reef fue el que presentó las mayores abundancias seguido por el de Bahía Honda (LR: 

776 ind, BH: 459, BB: 281). Estas características fisicoquímicas, el alto nivel de protección de este 

arrecife y la presencia de manglar y/o praderas cercanas a estos dos arrecifes explicarían sus abundancias, 

pues todas estas especies presentaron juveniles en estos hábitats. Chaetodon capistratus también presentó 

afinidad por hábitats con estas características, no obstante fue poco representado en Little Reef (LR: 3 ind, 

BH: 32 ind, BB: 40 ind). Aunque es clara la función de cría del manglar y la pradera para C. capistratus, 

la población de esta especie (casi en su totalidad compuesta por adultos) en el arrecife de Bajo Bonito es 

casi igual a la del arrecife de Bahía Honda (favorecido por la conectividad); esto sugiere que en los 

arrecifes existen microhábitats adecuados para el desarrollo de los juveniles y que la tasa de mortalidad de 

este pez durante su maduración es alta en Bahía Honda, tal vez las actividades náuticas permitidas en la 
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Zona de Uso Especial dentro de las praderas de este sitio influyen negativamente sobre el flujo o 

desarrollo de los peces a través de los hábitats. La importante abundancia en Bajo Bonito puede 

relacionarse a la mayor cobertura de coral vivo blando y duro (Tabla 5), importantes recursos alimentarios 

de este “ramoneador generalista” de pólipos de coral (Birkeland y Neudecker, 1981). La escasa población 

de esta especie y la nula cobertura de coral blando en el arrecife de Little Reef apoyan la postura. Son 

contrastantes los registros sobre la importancia de hábitats de cría para C. capistratus. Dennis et al. (2005) 

señalaron que la población de esta especie no es fuertemente influida por la falta de conectividad, pero 

Ogden et al. (1985) indicó la ausencia de esta especie en arrecifes aislados. Es extraño que Little Reef no 

presentará una mayor abundancia dado su estatus de protección, pues se ha mencionado que la baja 

abundancia de este pez se asocia a la perturbación, siendo así una especie bioindicadora del estado de 

salud de los arrecifes en algunas áreas del Caribe colombiano (Acero y Rivera, 1992). Olaya-Restrepo et 

al. (2008) exponen que C. capistratus no se presenta diferencialmente entre áreas perturbadas y no 

perturbadas, señalando que quizás este pez este cambiando o ampliando su dieta coralina por otras 

coberturas. La carencia de manglares (donde se reclutan bastantes juveniles como en Bahía Honda -77 

ind-) en Little Reef, podría también explicar las menores poblaciones de este pez mariposa. Al igual que 

C. capistratus, S. aurofrenatum, pese a la falta de conectividad, obtuvo una mayor población en el arrecife 

de Bajo Bonito (48 ind) que en los arrecifes de Bahía Honda (13 ind) y de Little Reef (24 ind), esto podría 

asociarse a la mayor complejidad topográfica en Bajo Bonito (ICT≈0.37).  

Se presentaron especies cuyos juveniles se concentraron predominantemente en el arrecife junto con 

los adultos, pero que también presentaron una importante abundancia de juveniles (similar o menor) en 

manglar y/o praderas: A. coeruleus, Canthigaster rostrata, el género Stegastes, H. bivittatus, H. garnoti, S. 

iseri, S. taeniopterus y T. bifasciatum. De modo que su facultad como especies conectoras puede variar al 

no requerir siempre hábitats de cría diferentes al arrecife. Si bien lo anterior indica la no dependencia del 

manglar o la pradera, eventualmente una migración ontogénica incrementaría notablemente las densidades 

de peces arrecifales fomentando la conectividad ecosistémica. Se ha indicado que la densidad de S. iseri se 
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favorece marcadamente al haber manglares próximos al hábitat de los adultos (Mumby et al., 2004). Estos 

eventos migratorios dependen probablemente de procesos estocásticos como la tasa de mortalidad o el  

reclutamiento diferencial. De igual forma, los muestreos únicamente diurnos podrían no mostrar 

completamente el comportamiento migratorio.  Aparte del factor conectividad, la mayor abundancia de los 

herbívoros A. coeruleus y S. iseri en los arrecifes de Bahía Honda y de Little Reef puede ser consecuencia 

de la mayor cobertura macroalgal en estos lugares. La importante población de H. bivittatus y T. 

bifasciatum en el arrecife de Bahía Honda podría relacionarse con la mayor densidad de juveniles de estas 

especies en la pradera de Bahía Honda, y con la profundidad y temperatura media del arrecife que 

favorecería particularmente a H. bivittatus (Fig. 11 parte inferior). Thalassoma bifasciatum presentó un 

gradiente poblacional decreciente en el sentido arrecife de Bahía Honda (878 ind), arrecife de Little Reef 

(598 ind), arrecife de Bajo Bonito (178 ind) coincidente con un gradiente de profundidad; esta 

observación ha sido ya registrada localmente por Mejía y Garzón-Ferreira (2000). Con todo, tal influencia 

ambiental no afecta la dominancia que ejerce ésta especie en los arrecifes estudiados en ambas 

investigaciones.  

La abundancia del género Stegastes fue decreciente en sentido arrecife Little Reef-Bahía Honda-

Bajo Bonito (LR: 433, BH: 270 ind, BB: 199), posiblemente por su preferencia por profundidades medias-

bajas (Fig. 11 parte inferior). Se han establecido tendencias de distribución para las especies de este 

género según la profundidad y grado de exposición al oleaje (Mejía y Garzón-Ferreira, 2000). La 

presencia de manglar y/o praderas cercanas a los arrecifes de Little Reef y Bahía Honda y la mayor 

cobertura macroalgal en estos arrecifes, influirían también sobre sus abundancias, pues este género 

presentó juveniles en estos hábitats y los vegetales son importantes en su dieta. Acanthurus coeruleus, S. 

iseri y S. taeniopterus presentaron afinidad por ambientes de profundidad media-alta y temperatura media-

baja, pudiendo así presentarse en cualquiera de los arrecifes. Sin embargo, la mayor presión de pesca 

artesanal ejercida en los sitios Bahía Honda y Bajo Bonito podría explicar los menores conteos en estos 

lugares para estas especies (BH: 370 ind, BB: 331 ind) respecto a Little Reef (826 ind). Además la 
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presencia de manglar y/o praderas contribuyó en apreciable proporción con juveniles de S. iseri y S. 

taeniopterus en los sitios Little Reef y Bahía Honda. Una temperatura y profundidad media-alta como la 

presente en el arrecife de Little Reef posiblemente favoreció la población de H. garnoti en este lugar (67 

ind) respecto a los otros arrecifes. La baja abundancia de A. coeruleus (16 ind) en Bajo Bonito podría 

influirse también por la escasa cobertura de macroalgas en este arrecife (Tabla 5), considerando el carácter 

herbívoro de este pez. Thalassoma bifasciatum mostró ligeras diferencias respecto a las afinidades de 

profundidad y temperatura entre las épocas climáticas, pero permanecen en las dos épocas sus mayores 

abundancias en el arrecife de Little Reef, lo cual sugiere que toleran los cambios ocasionados por el 

cambio de época sin cambiar de hábitat. 

Al parecer la función del manglar como hábitat de cría está invariablemente unido al de las praderas 

(cuando son adyacentes), como lo anotan Dahlgren et al. (2004) y Verweij et al. (2006), quienes sugieren 

que la mayoría de peces habitantes del sistema manglar-pradera-arrecife en el Caribe derivan poco o 

ningún alimento de los manglares, debido a que la delgada franja de manglares que caracteriza las islas del 

Caribe ofrece excelente refugio pero mínimo alimento. Consecuentemente, los peces se refugiarían de día 

en el manglar e irían de noche a las praderas para alimentarse. A diferencia de estas especies, aquellas que 

moran en las praderas se alimentan allí mismo (Nagelkerken et al., 2006). Se considera que el refugio y 

protección contra la depredación dados por los manglares se basa en la complejidad estructural de las 

raíces del manglar, del ambiente por lo general turbio y oscuro en el manglar, y de la lejanía de los 

arrecifes o áreas de la costa donde por lo general hay mayores densidades de depredadores (Manson et al., 

2005). Cocheret de la Morinière et al. (2004) comprobó que a mayor densidad de raíces sumergidas y 

sombra proyectada por el manglar, H. sciurus y O. chrysurus son más atraídos (la sombra es más 

importante para O. chrysurus). Según este autor, la densidad de raíces en el Caribe puede variar entre 0-58 

raíces/m2. Con base en este referente, la baja densidad de raíces establecida en este estudio (~13 raíces/m2) 

podría ser una causa por la que los conteos de estas dos especies fueron nulos o casi nulos (2 juv. de H. 

sciurus, y 0 ind. de O. chrysurus) en el manglar. 
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Juveniles de Atherinidae, Clupeidae, Sphyraena barracuda, E. melanopterus, G. cinereus, 

Haemulon parra, Halichoeres poeyi, Lutjanus cyanopterus y Lutjanus griseus fueron registrados en el 

manglar y/o praderas, y los conteos de estas especies en el arrecife fueron casi nulos. Sin embargo, se ha 

indicado su presencia en las formaciones arrecifales de la isla, o son de hábitos arrecifales (Gómez y 

Victoria, 1986), por tanto estas poblaciones podrían ser un valioso insumo de juveniles al arrecife, en 

especial los gérreidos pues mostraron una alta abundancia (442 ind). Se ha indicado que S. barracuda, G. 

cinereus y L. griseus presentan migraciones ontogénicas manglar/pradera-arrecife que pueden aumentar o 

determinar la presencia de estas en el arrecife  (Miller y Gerstner, 2002; Dahlgren et al., 2004; Dennis et 

al., 2005; Jones et al., 2010). De la mojarra G. cinereus se contaron 25 individuos adultos en la pradera de 

Little Reef, los cuales probablemente hagan parte de la población arrecifal de esta especie y estén usando 

algún recurso en la pradera evidenciando una conectividad de tipo diaria. En el Caribe, desde una 

perspectiva temporal, haemúlidos y scáridos como S. iseri, exhiben movimientos diurnos de forrajeo entre 

manglares, pastos marinos y parches arrecifales lagunares o usan estos hábitats como vías tradicionales de 

migración (Rooker y Dennis, 1991; Tulevech y Recksiek, 1994).  

Nagelkerken (2007), a partir de una revisión, relacionó diferentes especies ícticas arrecifales con el 

hábitat de desarrollo juvenil (Tabla 6). En esta tabla son integradas las nuevas observaciones de este 

trabajo (sólo son incluidas especies con mínimo dos juveniles en algún hábitat en el lapso total estudiado). 

No se incluye al género Stegastes ni morfotipos por no haberse podido identificar a nivel de especie. 

También se incluye la estrategia de historia de vida basada en patrones de uso de hábitat para la fase 

bentónica (Adams et al., 2006): 1) especialistas: especies cuyos estados de vida bentónicos usan el mismo 

hábitat, y el cambio ontogénico es menor; 2) generalistas: especies que no se restringen a un sitio y pueden 

usar variedad de hábitats; y 3) cambiantes ontogénicos: especies que exhiben cambios complejos de 

hábitat, dieta y comportamiento durante la transición asentamiento-estados juveniles tardíos.   
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Tabla 6. Hábitat juvenil de peces arrecifales observados en paisajes costeros no estuarinos y correspondiente estrategia de historia 
de vida basada en patrones de uso de hábitat para la fase bentónica (Adams et al., 2006). M: manglares, S: pastos marinos, SB: 
fondos blandos, HB: fondos duros, C: canal, CR: arrecife coralino. CO: cambiante ontogénica, E: especialista, G: generalista. 
Información extraída de la tabla presentada por Nagelkerken (2007). Las especies y siglas en negrilla son información derivada de 
este trabajo.  
 

Especie Hábitat juvenil Categoría 

Abudefduf saxatilis M, S, CR G 

Acanthurus bahianus M, S, CR G 

Acanthurus chirurgus M, S, C, CR G 

Acanthurus coeruleus S, CR G 

Bodianus rufus CR E 

Canthigaster rostrata S, CR G 

Chaetodon capistratus M, S, SB, C, CR G 

Chaetodon ocellatus M CO 

Chaetodon striatus S CO 

Chromis cyanea CR E 

Eucinostomus melanopterus M, S CO 

Gerres cinereus  M, S, SB,C G 

Gramma loreto CR E 

Haemulon chrysargyreum M, C, CR G 

Haemulon flavolineatum M, S, SB, C, CR G 

Haemulon parra  M, S, CR G 

Haemulon plumieri M, S, C G 

Haemulon sciurus M, S, SB, HB, C, CR G 

Halichoeres bivittatus S, CR G 

Halichoeres garnoti M, CR G 

Halichoeres maculipinna CR E 

Halichoeres poeyi S CO 

Halichoeres radiatus CR E 

Hypoplectrus unicolor M, S, C, CR G 

Lutjanus apodus M, S, SB, C, CR G 
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Lutjanus cyanopterus M CO 

Lutjanus griseus M, S, SB, HB, C, CR G 

Lutjanus mahogoni M, S, C, CR G 

Melichthys niger CR E 

Microspathodon chrysurus CR E 

Mulloidichthys martinicus M, S, CR G 

Ocyurus chrysurus M, S, SB, C, CR G 

Pomacanthus paru S CO 

Scarus coelestinus CR E 

Scarus guacamaia M, S, SB G 

Scarus iseri M, S, SB, C, CR G 

Scarus taeniopterus S, CR G 

Scarus vetula CR E 

Sparisoma aurofrenatum S, CR G 

Sparisoma chrysopterum M, S, C, CR G 

Sparisoma rubripinne S, CR G 

Sparisoma viride M, S, C, CR G 

Sphyraena barracuda M, S, SB, C, CR G 

Thalassoma bifasciatum S, CR G 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

La conectividad ecosistémica fue un factor determinístico en la distribución de las especies y la 

estructuración de las comunidades ícticas arrecifales en la isla de San Andrés. Los hábitats de manglar y 

praderas de pastos marinos mostraron ser importantes hábitats de cría para 16 especies de peces, entre los 

que se encontraron las especies comerciales H. flavolinetaum, H. sciurus, L. apodus y la especie de alta 

relevancia en conservación S. guacamaia. Demostrándose así el notable aporte de estos hábitats al 
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sostenimiento poblacional de las especies ícticas arrecifales. La profundidad y temperatura del agua, la 

disponibilidad de recursos alimentarios y la zonación del AMP fueron otros factores influyentes en la 

composición de las comunidades arrecifales. Otros agentes de tipo aleatorio o menos determinísticos, 

como el reclutamiento y la mortalidad (natural y asociada a la pesca) (Sale, 1991), pudieron influir sobre 

las especies que mostraron un comportamiento difuso.  

La notable diferenciación entre los hábitats en estudio, en términos de riqueza y abundancia íctica, y 

la interconexión funcional entre hábitats evidenciada, sugieren que para preservar la biodiversidad de la 

isla es importante incluir en la zonación del AMP la mayor variedad de hábitats, antes que privilegiar 

alguno por poseer mayor riqueza. La alta equidad y diversidad establecida a escala de sitio y global fue 

reflejo de la protección fomentada por el esquema de zonación del AMP. No obstante, se presentaron 

indicios de sobrepesca en Bahía Honda y Bajo Bonito. Se propone que sean implementados mejores 

controles en estas áreas o que sean reevaluadas las categorías de protección, por ejemplo el manglar y 

pradera de Bahía Honda son Zonas de Conservación y el arrecife adyacente de Preservación y dada la 

conectividad comprobada en este sitio, podría alcanzarse un mejor estado ecosistémico al proteger todo el 

continuo con la categoría de Preservación. Además, aparentemente la Zona de Uso Especial al interior de 

la pradera de este sitio afecta la migración manglar-pradera-arrecife de algunas especies, quizás por 

perturbaciones sonoras, visuales y/o físicas derivadas de la actividad humana. Se ha demostrado el efecto 

positivo de la mayor extensión manglarina sobre la comunidad íctica arrecifal (Mumby et al., 2004), de 

modo que la reforestación de pequeños parches de manglar en Bahía Honda al incrementar el área efectiva 

de borde, podría favorecer las poblaciones de peces juveniles que aprovechan este recurso.  

Es recomendable continuar las investigaciones de éste tipo para robustecer la visión conjunta del 

fenómeno de conectividad y las posibles variaciones de su dinámica dependientes de la estación climática 

imperante, con el fin de hacer aportes al manejo ambiental sostenible de la RB Seaflower.  
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