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RESUMEN

El Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon (PNN OPMBL) fue creado con propdsitos
como el de conservar ecosistemas y especies clave que aporten a la productividad pesquera local y
regional. La sobrepesca y pérdida de habitat han puesto en amenaza de extincidon a diversas especies
de peces de interés comercial y algunos peces herbivoros. EIl PNN OPMBL puede constituir un importante
refugio para estas especies en cumplimiento con sus objetivos de conservacion. Durante la Expedicion
Seaflower 2019 a la isla de Providencia se evalud la riqueza, abundancia y biomasa de la comunidad
ictica dentro y fuera del Parque. En la estacién PNN OPML dentro del Parque se registraron 16 especies de
peces categorizadas como amenazadas, quince (15) de ellas incluidas en el Libro Rojo de Peces Marinos
de Colombia, tanto la biomasa como la abundancia y densidad de dichas especies fueron superiores
a los registrados para otros sitios fuera del Parque. La biomasa de peces herbivoros, considerados
importantes para la resiliencia de arrecifes coralinos por su papel ecoldgico, fue también mayor dentro
del Parque. Estos resultados demuestran el importante papel de estas areas para proteger especies
objeto de conservacién y para aportar a la sustentabilidad natural y social.

PALABRAS CLAVE: peces marinos; areas marinas protegidas; conservacion; refugio biodiversidad; Caribe
colombiano

ABSTRACT

The Old Providence McBean Lagoon National Natural Park (PNNOPMBL) was created with purposes such
as conserving ecosystems and key species that contribute to local and regional fishing productivity.
Overfishing and habitat loss have threatened several commercial fish species and some herbivorous fish.
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The PNNOPMBL can constitute an important refuge for these species in fulfillment of their conservation
objectives. During the 2019 Seaflower Expedition in Providencia Island, the richness, abundance, size
ranges and biomass of the fish community were evaluated inside and outside the park. In the PNNOPML
station within the Park, 16 species of fish categorized as threatened were registered, 15 of them included
in the red book of fish in Colombia, the biomass, abundance and density of these species were higher
than those registered for other sites outside the Park. The biomass of herbivorous fish considered
important for the resilience of coral reefs due to their ecological role was also higher within the Park.
These results demonstrate the important role of these areas to protect species under conservation and

contribute to natural and social sustainability.

KevwoRrbps: marine fish; marine protected areas; conservation; biodiversity refuge; Colombian

Caribbean

INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Parques Nacionales
Naturales (SN PNN) tiene como objetivo
proteger la biodiversidad, conservando especies
y ecosistemas importantes para el bienestar
humano. EI PNN OPMBL ubicado dentro de la
Reserva de la Bidsfera Seaflower (RBS), incluye
ecosistemas marinos como manglares, pastos
y arrecifes coralinos, asi como especies de
vertebrados e invertebrados marinos que son
objetos de conservacién incluidos en el plan
de manejo del Parque, que ademas cuenta con
conectividad natural desde el bosque seco tropical
hasta el mar abierto.

Las areas marinas protegidas (AMP) son una
propuesta de las Naciones Unidas para conservar
la vida del planeta Tierra y para recuperar las areas
impactadas o las especies agotadas (PNUMA,
2019). Permiten recuperar la biomasa de los stocks
cuando la sobrepesca y los impactos ambientales
han colapsado los principales recursos pesqueros
(Worm et al., 2006; Pauly, 2010; Pauly y Zeller,
2016), y aumentar su productividad por el efecto
de rebose (Roberts, Bohnsack, Gell, Hawkins y
Goodridge, 2001; Prato y Newball, 2016). Pauly,
Alder, Bennett, Christensen, Tyedmers, y Watson
(2003) destacan el manejo adecuado de las
AMP como una de las acciones requeridas para
mantener la sustentabilidad ambiental para las
pesquerias y seguridad alimentaria.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018), el 80 % de las poblaciones pesqueras han
sido plenamente explotadas, sobreexplotadas
0 agotadas. En Colombia los indicadores de
produccién presentan tendencia a la baja, en gran
parte por sobrepesca (Rueda et al., 2018; Escobar,

Viloria, Girén y Rueda, 2019), en el departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina los andlisis pesqueros presentan
igualmente tendencia decreciente asociada a
sobrepesca, pérdida de habitat o pesca ilegal
(Santos-Martinez y Rojas Archbold, 2019a;
Santos-Martinez, Castafio Giraldo, Morales-de-
Anda, Prato, Echeverry-Herndndez y Cupul-
Magafa, 2019b).

La sobrepesca en el Caribe es ademas
considerada uno de los factores que afecta
ampliamente los arrecifes de coral y sus servicios
ecosistémicos (Burke, Reytar, Spalding y Perry,
2011). En la isla de Providencia peces de interés
comercial como los meros y las chernas se han
visto afectados por la sobrepesca, llegando
a quedar en riesgo de extincion; debido a su
escasez se ha transferido la presidn pesquera
a peces de niveles tréficos mas bajos como los
herbivoros, dejando varias especies de peces loro
en peligro de extincién (Chasqui et al., 2017). Lo
anterior conlleva a ciclos de deterioro arrecifal
con aumento en coberturas de algas y pérdida
de cobertura coralina conocidos como cambios de
fase (Mumby, Flower, Chollett, Stephen, Yves-
Marie y Fitzsimmons, 2014), que agravan aun
mas las pérdidas de coberturas coralinas del 80
% reportadas para el Caribe desde los afios 70
(Gardner, Coté, Gill, Grant y Watkinson, 2003),
y generan considerables pérdidas de habitat
para peces arrecifales de importancia comercial,
herbivoros e invertebrados. La alta dependencia
de los ecosistemas marinos para la seguridad
alimentaria en territorios insulares oceanicos
como el archipiélago de San Andrés Providencia
y Santa Catalina, hacen que las AMP como el
PNN OPMBL tomen mayor relevancia para el
bienestar humano y para la resiliencia misma de
los ecosistemas estratégicos marinos.
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En esta investigacion desarrollada por la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL) - Sede
Caribe, en el marco del Proyecto de Valoracion
de Servicios Ecosistémicos de Arrecifes Aledanos
a las Islas de Providencia y Santa Catalina, y
dentro de los proyectos desarrollados por las
expediciones cientificas Seaflower, coordinadas
por la Comisién Colombiana del Océano (CCO), se
buscé evaluar las caracteristicas de la comunidad
de peces en sitios con condiciones similares en
la isla de Providencia, uno de ellos protegidos
por el Pargue Nacional (PNN OPMBL) y otro sin
la proteccion del AMP, para determinar posibles
diferencias entre atributos (abundancia, biomasa)
de la comunidad ictica, en especial de los grupos
de especies que han sido categorizadas con
distintos grados de amenaza de extincidn en
Colombia o en listados internacionales definidas
por la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) (disponible en linea en:
IUCN Red List of Threatened Species ) (NT, VU,
EN, CR) o por el libro Rojo de Peces Marinos
de Colombia (Chasqui et al., 2017); asi como
también posibles diferencias en la biomasa del
grupo de peces herbivoros que puedan estar
relacionadas al factor de proteccion especial que
ofrece el AMP. Adicionalmente, se compararon los
resultados de ambos sitios de Providencia con un
sitio de muestreo en la isla de San Andrés que no
hace parte del AMP McBean Lagoon, que ademas
puede estar expuesto a mayor presién pesquera
dada la mayor densidad poblacional de la isla de
San Andrés.

AREA DE ESTUDIO

La RBS fue declarada por el programa Man
and Biosphere de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) en el afio 2000. Se encuentra en el
Caribe Occidental de Colombia, abarcando todo
el departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Con un area total
de 180 000 kmz2, incluye nueve islas arrecifales,
bancos sumergidos, cayos de arena habitados y
estructuras como atolones (Coralina-Invemar,
2012). Se destaca por sus extensos arrecifes
coralinos, praderas de pastos marinos, manglares
y bosques secos tropicales. Ademas, protege
mas de 2 300 especies marinas y es parte del
hotspot de arrecifes del Caribe Occidental; posee
cerca del 77 % de los arrecifes coralinos de

Colombia (Coralina-Invemar, 2012). La poblacién
de personas que habita en las islas archipiélago,
incluyendo San Andrés y Providencia, recibe
valiosos beneficios de los ecosistemas marinos en
un territorio compuesto en un 99 % por el mar, con
multiples beneficios de los servicios ecosistémicos
aportados por el maritorio y sus ecosistemas, que
son la base para el bienestar y la economia en el
departamento mas grande de Colombia (Prato y
Newball, 2016).

El PNN Old Providence McBean Lagoon es un
area protegida clave a nivel nacional, del Caribe
oceanico colombiano. Se encuentra ubicado en
las islas de Providencia y Santa Catalina, y fue
declarado AMP en 1995. Desde el afio 2000
forma parte de la RBS, y desde el 2004 también
hace parte de las AMP del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. Este PNN
se extiende por 1 613.9 hectdreas y presenta
una combinacién Unica de belleza natural y
biodiversidad. En su porcion marina destaca
parte de la barrera de arrecife que protege las
costas de la isla de Providencia, y mas al norte
una formacidn de barrera discontinua, formada
por multiples monticulos submarinos, conocida
como los ‘Pinaculos’, cubiertos en general por
el coral de fuego (Millepora complanata) en su
parte superior expuesta al oleaje. Este arrecife
de coral, junto con la laguna arrecifal ubicada
frente al manglar de McBean, genera una
espectacular gama de colores, que se conoce
comunmente como ‘El Mar de los Siete Colores”.
El PNN OPML tiene como objetos de conservacion
la proteccion de varios elementos clave como los
ecosistemas estratégicos de arrecifes de coral y
pastos marinos, asi como de especies de peces
amenazadas, como algunas pertenecientes al
grupo de meros y chernas, el cual es uno de los
ocho (8) objetos de conservacién priorizados en el
plan de manejo del PNN OPMBL (Recuperado en
linea de http://www.parquesnacionales.gov.co/
portal/wp-content/uploads/2019/12/Cartilla-Old-
providence-ESPANOL.pdf).

MEeToDoOLOGIA

Con el fin de evaluar el papel del PNN OPMBL
para la conservacion de especies amenazadas
de peces de interés comercial (como meros y
chernas) y con funcién ecoldgica calve para la
resiliencia coralina (peces herbivoros), durante la
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Expedicién Cientifica Seaflower 2019 a las islas de
Providencia y Santa Catalina se realizaron censos
visuales de peces, de acuerdo con la metodologia
de World Wildlife Fund (WWF, 2006). En cada sitio
de muestreo se realizaron cinco transectos (n=5)
de banda de 50 m x 2 m (total 500m?) en cada
sitio de muestreo. Durante los censos de peces
se registrd la cantidad de individuos por especie
(abundancia), y los rangos de tallas de cada
individuo registrado. Con esta informacién se
calculd el nimero de especies registrado (riqueza)
y la biomasa la cual se puede estimar a partir del
nuimero de individuos por especie, el rango de
talla de estos individuos y ecuaciones alométricas
especificas para cada especie disponibles en
FishBase (https://fishbase.se/home.htm), usando
las bases de datos y metodologia propuestas en
WWF (2006).

Los censos visuales de peces se realizaron
en dos sitios de muestreo ubicados en arrecifes
periféricos de barlovento (este de Providencia), a
profundidades similares (8 m - 11 m), de manera
que un sitio quedd ubicado dentro del PNN OPML
y el otro mas al norte, ubicado por fuera del
Parque (Provout). Adicionalmente, con la misma
metodologia, se realizaron censos visuales de
peces en la isla de San Andrés, en el sector de
bajo Bonito (9 m - 12 m) (Sanandr) (Tabla 1).

Las especies de peces registradas durante
los muestreos fueron buscadas en listados
internacionales y nacionales para determinar
si estaban categorizadas bajo algun grado de
amenazadeextincion (NT, VU, EN, CR) en Colombia
en el libro Rojo de Peces Marinos de Colombia
(Chasqui et al., 2017) o listados internacionales

definidas por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) (disponible
en linea en: https://www.iucnredlist.org/en).

Como atributos principales de la comunidad
ictica se evaluaron la abundancia y biomasa de
peces en general, para luego realizar énfasis
en el grupo de especies categorizadas en grado
de amenaza de extincion y para el grupo de
peces herbivoros, incluyendo peces cirujanos
(Acanthuridae) y loros (Scaridae), principalmente.

De acuerdo con el propdsito particular de esta
investigacién, los grupos de interés de especies
de peces amenazadas y peces herbivoros fueron
analizados mediante pruebas estadisticas para
evaluar posibles diferencias entre los sitios
analizados en cuanto a la abundancia o biomasa.
Se aplicaron pruebas de normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk) para evaluar viabilidad de uso y
seleccion de métodos paramétricos como Anova,
0 no paramétricos; al no encontrar distribucion
normal en los datos, se decidié emplear métodos
no parameétricos como Kruskal-Wallis y analisis
pareados de Wilcoxon, utilizando el software libre
R y R-Studio (Zar, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los muestreos se encontré que en la
estacion ubicada dentro del PNN OPML se registro
una mayor riqueza que en la estacion Provout,
el nimero de especies encontradas en estas dos
estaciones fue a su vez notablemente mayor a
las registradas en Sanandr. La abundancia total
y densidad de peces en PNN OPMBL duplicé la
encontrada en los otros dos sitios (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacidn de las estaciones de muestreo y resultados generales de la comunidad de peces registrada en
los censos visuales (n=5) realizados en cada estacion.

item / Estacion Pnnopml Provout Sanandr
Coordenadas N 13°23'26.7" N 13°25'46.4" N 12°35'12.5"
W 81°2019.6"” W 81°2007.4" W 81°4315.19”
Profundidad (m) 8-11 8-10 8-11
Total individuos 3717 1047 1548
Densidad (ind/100m?) 743 209 309
Biomasa total (g) 560117 117336 82768
Biomasa por area (g/100m?) 112023 132686 16553
Total niUmero de especies 136 105 32
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En la estacion dentro del AMP del PNN OPMBL
se registraron 136 especies, de las cuales 16
corresponden a especies amenazadas; catorce
(14) clasificadas en distintas categorias de
amenaza definidas por la Unidén Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
(disponible en linea en: IUCN Red List of
Threatened Species ) (NT, VU, EN, CR) y quince
(15) por el Libro Rojo de Peces Marinos de
Colombia (Chasqui et al., 2017) (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia, densidad y biomasa promedio de las especies catalogadas bajo categorias de amenaza de
acuerdo con la UICN y/o el Libro Rojo de Peces Marinos de Colombia (Chasqui et al., 2017), registradas durante la
Expediciéon Seaflower 2019 en la estacién Pnnopml dentro del PNN Old Providence McBean Lagoon.

Densidad

Biomasa Categoria Libro

. Abundancia Categoria . .
Especie (Ind/100m2) (g/100m?3) Rojo Peces Marinos
(Ind/500m?) + EE + EE UICN de Colombia
. 1282.4 =
+
Balistes vetula 7 1.4+£0.3 254.7 VU EN
. 3048.0 £
e
Caranx hippos 2 0.4 £0.2 1363.1 LC VU
Epinephelus guttatus 4 0.8+ 0.3 193.4 £63.0 NT NT
Epinephelus striatus 1 0.2 £0.1 121.1 £54.2 CR CR
4 £
Ginglymostoma cirratum 2 0.4 £0.1 154621746 VU VU
Hypoplectrus 2 0.4+01 0.01£001 LC NT
providencianus
+
Lachnolaimus maximus 2 0.4 £0.2 7?1;"91 4 EN EN
.6 £
Lutjanus synagris 92 18.4 £ 4.2 St HS NT LC
794.9
4 +
Mycteroperca bonaci 5 1+0.3 4f§047 VU EN
7+
Mycteroperca tigris 4 0.8 £0.2 7?2873 NT NT
9916.8 +
+
Ocyurus chrysurus 20 4 +£0.1 2804.9 NT NT
1581.9 +
I
Scarus coeruleus 5 1+0.2 341.3 EN EN
. 2770.5 £
+
Scarus guacamaia 4 0.8 £0.2 1132.1 VU EN
1819.8 =
+
Scarus vetula 30 6.0+1.1 319.8 NT NT
. . 3149.1 £
4 £ 2.
Sparisoma viride 92 18.4 £ 2.5 384.4 NT NT
Sphyraena barracuda 1 0.2 £0.1 209.6 £93.8 NT NT

Dentro de las especies registradas en Pnnopml
se destaca Epinephelus striatus, catalogada como
‘En Peligro Critico’ (CR), con riesgo de extincidn
extremadamente alto en estado silvestre; asi
como Mycteroperca bonaci y M. tigris, las cuales
hacen parte del grupo de meros y chernas
amenazados (Tabla 2), grupo que se enfatiza
debido a que es uno de los ocho (8) objetos de

conservacién priorizados en el plan de manejo del
PNN OPMBL (Recuperado en linea de http://www.
parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/
uploads/2019/12/Cartilla-Old-providence-
ESPANOL.pdf). Estas especies Unicamente
estuvieron presentes en la estacion dentro del AMP
PNN, con densidades de 0.2 ind/m?, 1.0 ind/m?
y 0.8 ind/m?, respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1. Densidades promedio de peces pertenecientes a especies amenazadas registradas en estaciones de
muestreo dentro y fuera del AMP PNN OPMBL. A. Especies amenazadas. B. Especies amenazadas mas abundantes.
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La presencia de especies amenazadas de
meros y chernas, asi como del labrido conocido
como pargo pluma (L.maximus), jureles (C.
hippos) y barracudas (S. barracuda), ademas
de demostrar la importancia del Parque para la
conservaciéon de la biodiversidad, demuestra
también su importancia socio-econdémica al ser un
reservorio de especies importantes para seguridad
y soberania alimentaria para el consumo local y
con interés comercial. De esta manera el AMP no
solo aporta refugio a estas especies importantes
para la soberania alimentaria, sino que también
puede tener potencial para generar un efecto de
rebose reconocido para algunas AMP (Roberts et
al., 2001), el cual podra ser evaluado mas a fondo
en préximas investigaciones.

Martinez-Viloria et al. (2014) entrevistaron a
49 pescadores, quienes confirmaron aprovechar
recursos hidrobioldgicos dentro del PNN OPMBL
mediante buceo y linea de mano, reconociendo la
importancia del AMP para su bienestar. Lo anterior
es muy importante ya que la pesca artesanal al
interior del Parque representa el 52.9 % de los
desembarcos en las islas de Providencia y Santa
Catalina (Cano, Ward y Posada, 2007), y ya que
estas islas oceanicas se encuentran a mas de 200
km del continente centroamericano y a mas de
700 km del puerto mas cercano en Cartagena, de
manera que los recursos pesqueros locales son
vitales para la seguridad alimentaria y bienestar
en estos territorios insulares del Caribe.

En relacion con los sitios fuera del parque
(Provout y Sanandr), se encontré que siete (7)
de las 16 especies amenazadas registradas dentro
del Pargue estuvieron ausentes en ambos sitios de
muestreo sin la proteccion del AMP; en general,
con menores valores de abundancia que en el sitio
evaluado dentro del AMP (Fig. 1).

Tan solo dos de estas especies estuvieron
presentes en todas las estaciones. La densidad
de peces registrada para catorce (14) de estas
especies amenazadas fue mayor en la estacion
dentro del Parque (Figura 1).

Los resultados de la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis confirmaron
diferencias significativas en la abundancia de
las especies de peces amenazadas entre los
sitios evaluados (chi-cuadrado = 16.09, df = 2,
p-value = 0.00032*). Las pruebas pareadas de
Wilcoxon mostraron diferencias significativas de
la abundancia de especies amenazadas entre
el AMP vy las otras dos locaciones por fuera del
AMP, confirmando mayores valores de abundancia
para estas especies en la estacion dentro del
AMP. Asimismo, para la abundancia de especies
amenazadas, las pruebas estadisticas muestran
que no hay diferencias significativas entre la
estacion de muestreo fuera del AMP en Providencia
y la ubicada en San Andrés (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de pruebas pareadas de Wilcoxon, las diferencias significativas se presentan en negrilla*, para
valores de p menores a 0.05 (p <0.05).

Sitio Pnnopml Provout
Provout 0.0010%* _
Sanandr 0.0044* 0.4534

Se destaco dentro del AMP Pnnopml la presencia
de especies de peces herbivoros que cumplen un
papel ecoldgico importante para la resiliencia de
arrecifes de coral como Scarus guacamaia y S.
coerulelus (Fig. 1), que no fueron observados en
las otras dos estaciones y consideradas escazas o
ausentes en varios sitios del Archipiélago, como
en la isla Cayos de Serranilla, isla Cayos Bajo
Nuevo y bajo Alicia (Bent Hooker, Abril-Howard,
Bolafios-Cubillos y Taylor-Jay, 2012; Bolafios-
Cubillos, Abril-Howard, Bent-Hooker, Caldas y

Acero, 2015) y San Andrés (Sierra-Rozo, Santos-
Martinez y Acero, 2012).

Las especies de peces loro (Labridae, Scarinae)
detallas grandes y medias catalogadas en distintos
niveles de riesgo como Scarus coeruleus (EN), S.
guacamaia (EN), S. vetula (NT) y Sparisoma viride
(NT) estuvieron presentes con mayor abundancia
y densidad dentro del PNN OPMBL (Fig. 1), lo
cual resalta la importancia del AMP para su
proteccion, ya que segun Chasqui et al. (2017),
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estas poblaciones se han reducido en mas de un
50 % y en algunas locaciones estan ausentes,
principalmente por la sobrepesca dirigida, pesca
ilegal (Castafio, Morales-de-Anda, Prato, Cupul-
Magafia, Echeverry y Santos-Martinez, 2021) al
declive de otras especies de interés comercial
como meros y chernas, y a procesos de pérdida
de habitat.

Otros estudios muestran también la ausencia o
baja abundancia de peces loro de grandes tallas.
Castafio (2024) encontré una ausencia total de S.
coelestinus en censos de peces realizados entre
2013y 2019, y solo cinco (5) observaciones de S.
guacamaia en un total de 137 transectos (100 m2
cada uno, totalizando 13.700 m2 muestreados)
en cuatro sitios de monitoreo en los arrecifes
occidentales y la laguna arrecifal, al este de la
isla de San Andrés. Por otro lado, estudios previos
basados en 348 censos visuales, realizados entre
1997 y 2004, en 17 territorios del Gran Caribe,
observaron una ausencia general de peces loro de
tallas grandes (Vallés y Oxenford, 2014).

Estas especies son también notablemente
raras en otras islas de la RBS, segun varios autores
(Bolafios-Cubillos, 2006; Abril-Howard, Bolafios-
Cubillos y Bent-Hooker, 2010; Bolafios-Cubillos,
Bent, Abril, Sanchez, Howard y Taylor, 2010; Acero,
Bent-Hooker, Maya, Santos-Martinez y Sierra Rozo,
2011; Bent et al., 2012; Bruckner, 2012; Vega-
Sequeda, Diaz-Sanchez, Gémez-Campo, Ldpez-
Londofo, Diaz-Ruiz y Gdmez-Lopez, 2015), en el
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina era posible observar individuos adultos
de especies de peces loro de tallas grandes;
sin embargo, en los Ultimos diez aflos han sido
pescados selectivamente y, actualmente, es raro
ver adultos de S. guacamaia en todo el estado
insular. Algunos de estos autores mencionaron
que la escasez de varias especies de peces
arrecifales tradicionalmente explotadas, como los
pargos y los meros, pueden haber aumentado
la presién pesquera sobre peces herbivoros de
grandes tallas como S. coeruleus y S. guacamaia,

que han sido directamente capturadas para el
consumo humano, afectando tanto a adultos como
a juveniles. En consecuencia, estas especies han
experimentado una disminucion significativa en
abundancia y biomasa, y a menudo estan ausentes
en la mayoria de las localidades (Chasqui et al.,
2017; Rivas y Tavera, 2022). Teniendo en cuenta
lo anterior, la presencia y mayor abundancia de
especies de peces loro de grandes tallas dentro del
AMP PNN OPMBL demuestra su importancia para
la conservacion de estas especies en el Caribe y
en la RBS.

Estas especies de peces loro, debido a su
mayor tamafio, pueden tener mayor capacidad de
herbivoria, siendo especies clave para el control de
algas y recuperacion de los ecosistemas arrecifales
luego de perturbaciones (Adam, Schmitt,
Holbrook, Edmunds, Carpenter y Bernardi, 2011)
y, por ende, importantes para la resiliencia de los
arrecifes de coral (Jackson, 1997; Bonaldo, Hoey
y Bellwood, 2014; Plass-Johnson, Ferse, Jompa,
Wild y Teichberg, 2015) y para contribuir al buen
estado de los arrecifes coralinos del Archipiélago,
Seaflower y del PNN OPMBL.

Ademas de las especies de peces herbivoros
de tallas grandes, en general, los herbivoros
arrecifales son importantes para controlar las
comunidades de macroalgas (Adam et al., 2011;
Holbrook, Schmitt, Adam y Brooks, 2016), asi
como para procesos ecoldgicos importantes
como bioerosion, producciéon y transporte de
sedimentos y provision de espacio para el
asentamiento de corales, entre otros (Bellwood,
1996; Bruggemann, Van Kessel, Van Rooij vy
Breeman, 1996; Bonaldo et al. 2014).

Por esta razén, la abundancia, densidad y
biomasa de peces herbivoros resulta ser relevante
para la conservacion de los arrecifes coralinos,
otro de los objetos de conservacién del PNN
OPMBL. En la Tabla 4 se presentan los valores de
densidad y biomasa de peces herbivoros de los
taxa Acanthuridae (peces cirujano) y Scarinae
(peces loro).
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Tabla 4. Densidad y biomasa de peces herbivoros (Acanthuridae y Scarinae) en sectores
dentro y fuera del parque PNN OPMBL.

Densidad (ind/100m?)

Especie / Estacion Pnnopml Provout
Acanthurus tractus 32.8 7
Acanthurus chirurgus 2.8 0
Acanthurus coeruleus 70.4 14.2
Scarus coelestinus 0 0
Scarus coeruleus 1.0 0
Scarus guacamaia 0.8 0
Scarus iseri 18.4 4.8
Scarus taeniopterus 27.0 16
Scarus vetula 6 0.6
Sparisoma atomarium 0.0 0
Sparisoma aurofrenatum 9.4 4
Sparisoma chrysopterum 4.8 0.8
Sparisoma radians 1.6 0
Sparisoma rubripinne 13.4 0
Sparisoma viride 18.4 5.4

Biomasa promedio (g/100m?)

Sanandr Pnnopml Provout Sanandr
3 8741.5 1389.4 445.6
0.6 212.6 0.0 45.6
4 18938.0 2580.2 1218.1
0 0 0.0 0.0
0 1582.0 0.0 0.0
0 2770.6 0.0 0.0
6 910.7 317.7 577.6
39.8 2172.6 640.3 5785.7
5 1819,8 40.4 453.7
0 0.0 0.0 0.0
9.4 938.1 189.3 1326.5
0.4 512.5 525.1 204.9
0 292.4 0.0 0.0
0 3277.1 0.0 0.0
6.8 3149.2 607.4 1340.6

De manera general se observé que para
todas las especies, excepto S. taeniopterus y
S. aurofrenatum, la densidad de estos peces
fue mayor dentro del AMP Parque (Pnnopml)
que fuera de él (Provout) y que en San Andrés
(Sanandr) (Tabla 4).

La prueba estadistica de Kruskal-Wallis
confirmd que la abundancia de peces herbivoros
fue superior en el sitio dentro del AMP que en los
otros dos sitios (chi-squared = 7.3417, df = 2,
p-value = 0.03); al tiempo que las pruebas
pareadas de Wilcoxon confirmaron que estas
diferencias son significativas debido a la mayor
abundancia de herbivoros entre PNN OPMBL y
los otros dos sitios (Provout y Sanandr, p=0.04
y p=0.05, respectivamente), en este caso con
Sanandr con valores de p=0.05, encontrandose
en el umbral de la prueba con un 95 % de
confianza se consideran igualmente significativas
(Bonovas y Piovani, 2023); contrario a esto, no
se encontraron diferencias significativas entre los
sitios sin la proteccién del AMP (p=0.88).

La biomasa de peces herbivoros también
presentd diferencias significativas segun la prueba

estadisticadeKruskal-Wallis(chi-squared=9.0055,
df = 2, p-value = 0.01108), mostrando la misma
tendencia que la abundancia. La biomasa de
peces herbivoros fue contundentemente mayor
en el sitio dentro del AMP (PNN OPMBL) que en
los otros dos sitios (Provout y Sanandr, p=0.02
y p=0.03, respectivamente), sin encontrarse
diferencias significativas entre los sitios sin la
proteccion del AMP (p=0.67).

En la Tabla 4 se observa que la densidad y
biomasa de peces cirujanos (Acanthuridae)
registrada en la estacion dentro del Parque (PNN
OPMBL), ademas de ser superior a las otras dos
estaciones, fue también mayor que la registrada
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes de
México, segun un estudio que evalud la estructura
y composicién de peces herbivoros en dicha AMP,
que conforma la estructura coralina mas grande
del golfo de México (Hernandez-Landa y Aguilar-
Perera, 2019).

Desde el punto de vista tréfico las tres especies
de peces cirujano (Acanthuridae) con distribucion
en el Caribe, junto a los peces loro, contribuyen a
modular la abundancia de macroalgas y regulan
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la aparicion de tapetes algales durante sucesiones
en entornos arrecifales con perturbacion (Duran,
Adam, Palma, Moreno, Collado-Vides y Burkepile,
2019), por lo que son también importantes para la
resiliencia de arrecifes coralinos, que son objetos
de conservacion del PNN OPMBL y la base natural
para otras especies de peces.

El papel que cumplen AMP, como el PNN
OPMBL, destaca su importancia para la proteccién
de especies amenazadas de peces y de herbivoros
importantes para la resiliencia de los arrecifes
de coral. De esta manera, el fortalecimiento
de las estrategias de manejo en el parque y
su replicabilidad a otras areas de la RBS son
importantes no solo para la biodiversidad ictica,
sino también para la resiliencia de los arrecifes
de coral, la soberania, la seguridad alimentaria
y el bienestar de las poblaciones de islefios y la
comunidad raizal del Archipiélago. El control de
la pesca ilegal y sobrepesca, asi como esfuerzos
para fortalecer habitats de arrecifes de coral,
manglares y pastos marinos son también
importantes estrategias de manejo para proteger
la biodiversidad marina y el bienestar humano
en territorios insulares que depende de sus
servicios ecosistémicos (Mumby et al., 2014;
Prato y Newball, 2016; Harvey, Nash, Blanchard
y Edwards, 2018).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que en el
sitio de muestreo ubicado dentro del AMP PNN
OPMBL la abundancia, la biomasa y la riqueza
de especies de peces en general, y en particular
de especies de peces amenazadas, fue mayor
comparado con los sitios por fuera del AMP en
Providencia y San Andrés.

La presencia y mayor abundancia de especies
amenazadas y comerciales como meros y chernas
de las especies Epinephelus striatus, Mycteroperca
bonaci y M. tigris, dentro del AMP Parque Nacional
no solo destaca su relevancia para la conservacion
de la biodiversidad, sino también potencial de
beneficios socioecondmicos y para la soberania
alimenticia en el territorio insular.

La biomasa y presencia de especies de peces
herbivoros, incluyendo especies de peces loro de
tallas grandes, algunas de ellas en categorias de
amenaza de extinciéon, como S. coeruleus (EN),

S. guacamaia (EN), S. vetula (NT) y Sparisoma
viride (NT), fue mayor dentro del sito evaluado
en el AMP; asi también fue mayor la biomasa
de otros herbivoros importantes como los peces
cirujanos (Acanthuridae), dentro del Parque
Nacional, destacando su importancia para la
conservacion de la biodiversidad de especies clave
para la resiliencia de arrecifes de coral, por su
reconocida funcion de herbivoria para el control
de macroalgas.

Esta investigacién presenta evidencias de la
importancia del PNNO PMBL para proteccion de
la biodiversidad ictica en especial de especies
amenazadas para el Caribe y Colombia, asi como
de los objetos de conservacion propios del AMP
Parque Nacional y contribuye de esta manera con
argumentos cientificos que motivan a fortalecer
las estrategias de manejo en el AMP como ejemplo
para la RBS, de manera que se siga fortaleciendo
su funcién de proteccion de la biodiversidad y
la cultura raizal, contribuyendo a la seguridad
alimentaria y el bienestar humano en el territorio
insular.
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