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ESTRUCTURA DE LAS ASOCIACIONES DE PECES EN
LOS ARRECIFES CORALINOS DEL PARQUE
NACIONAL GUANAHACABIBES, CUBA

STRUCTURE OF THE ASSOCIATIONS OF FISH IN THE
CORAL REEF IN THE GUANAHACABIBES
NATIONAL PARK, CUBA

Dorka Cobian Rojas'*, Rodolfo Claro Madruga’, Pedro Pablo Chevalier Monteagudo’,
Susana Perera Valderrama®’y Hansel Caballero Aragon’

RESUMEN

Para la ejecucion del plan de manejo del Parque Nacional Guanahacabibes es necesario establecer una linea
base sobre la diversidad y estructura de las asociaciones de peces, asi como sus posibles cambios como con-
secuencia de las variaciones espaciales y temporales. Se realizaron censos visuales de todas las especies en
periodos lluvioso y poco lluvioso de los afios 2007-2008, en sus principales zonas del arrecife. Se evaluaron
15 estaciones, mediante 6 tramos de 50 x 2 m. Entre los periodos lluvioso y poco lluvioso no se observaron
diferencias significativas en los principales indicadores de la estructura de las asociaciones (diversidad
de especies, densidad, biomasa, tallas y categorias troficas), pocas especies mostraron diferencias en su
abundancia como consecuencia de su movilidad y distribucion. La densidad y biomasa de peces mostraron
correlacion positiva con la complejidad del sustrato. Los valores mas altos se observaron en los camellones
de la pendiente arrecifal, que presentaron umbrales excepcionalmente altos y de complejo relieve. La es-
tructura tréfica estuvo dominada por carnivoros, sobre todo los ictiobentéfagos (38% de la biomasa total),
pero los herbivoros presentaron una alta proporcion (25%), indicador de condiciones favorables, aunque
la proporcion de omnivoros fue més alta que en otras regiones. Se registraron 201 especies en toda el area,
cifra superior a la conocida en otros arrecifes de Cuba. Hubo predominio de peces de pequeiia talla y poca
abundancia de peces de mediana y gran talla en la zona de pesca de subsistencia disefiada para la comunidad
local, esto podria estar dado por la pesca furtiva.

Palabras claves: Asociaciones de peces, diversidad, arrecifes coralinos, Guanahacabibes.

ABSTRACT

In order to execute the management plan for the Guanahacabibes National Park it is necessary to establish
a guideline on the diversity and structure of the associations of fish, as well as their possible changes as
a result of temporary and spatial variations. Visual censuses were conducted of all the species during the
rainy and dry seasons of years 2007 and 2008 in the main reef areas. A total of 15 stations were evalua-
ted by means of 6 transepts of 50 x 2 m. No significant differences were observed in the main indicators
of the structure of the associations (diversity of species, density, biomass, sizes and trophic categories)
between the rainy and dry seasons. Few species showed differences in their abundance as a result of their
mobility and distribution. Fish density and biomass showed a positive correlation with the complexity of
the substrate. The highest values were observed in the ridges on the reef slope, which show exceptionally
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high sills and complex relief. Although the trophic structure was dominated by carnivores, mainly the ictio-
benthophagous (38% of total biomass), herbivores presented a high proportion (25%), which is an indicator
of favourable conditions; however, the proportion of omnivores here was higher than in other regions. A
total of 201 species were recorded in the entire area, an amount higher than in any other reef in Cuba. The
subsistence fishing area established for the local community included predominantly small fish and little
abundance of medium and big fish, which could be due to illegal fishing.

Keywords: Associations of fish, diversity, coral reefs, Guanahacabibes.

INTRODUCCION

En las Areas Marinas Protegidas
(AMPs), las asociaciones de peces se en-
cuentran protegidas de la sobrepesca, se
garantiza la estructura por tallas y edades
de las poblaciones explotadas y se res-
guarda la estructura fisica de los habitats,
minimizando los dafios que ocasionan las
artes de pesca y otros impactos antropicos.
Se conservan, ademas, los sitios de deso-
ve y cria, favoreciendo la reposicion de
las poblaciones y el suministro de larvas
a zonas de pesca fuertemente explotadas
fuera del area protegida (Gell y Roberts,
2002; Perera-Valderrama et al. 2005).

El Parque Nacional Guanahacabibes
fue declarado en diciembre del 2001 por
sus altos niveles de diversidad biologica,
este constituye la zona nucleo de la Reser-
va de Biosfera Peninsula de Guanahacabi-
bes. El area marina esta incluida dentro de
una Zona Bajo Régimen Especial de Uso
y Proteccion de la resolucion 40/2003 del
extinto Ministerio de la Industria Pesquera,
en la cual se prohiben la pesca comercial,
la pesca deportiva y la pesca submarina.

Entre los usos de la zona marina se
encuentran las actividades de buceo con-
templativo realizadas por el Centro Inter-
nacional Maria la Gorda, el cual cuenta
con altas potencialidades para incremen-
tar su actividad nautica, lo que podria pro-
vocar alteraciones en las asociaciones de
peces. Otro uso es la pesca con cordel y
anzuelo por las comunidades locales en el
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sector La Bajada-Uvero Quemado. Esta
actividad es mas intensa durante los pe-
riodos de reproduccion del pargo criollo
(Lutjanus analis). Sin embargo, en menor
medida se realiza de forma ilicita la pesca
submarina, lo cual afecta la composicion
y estructura de las asociaciones de peces
(Claro y Cantelar, 2003).

A pesar de la importancia de la region,
desde el punto de vista econémico y con-
servacionista, las investigaciones realiza-
das en el area marina son aisladas y dis-
persas, por lo que no existen inventarios
adecuados sobre su fauna y flora marinas.
Para garantizar la conservacion y un ma-
nejo sostenible de los arrecifes coralinos
del parque, y en particular de la ictiofau-
na asociada a estos, es necesario conocer
su estructura y composicion, y establecer
una linea base que permita evaluar perio-
dicamente los impactos provocados por la
pesca, el turismo y los probables efectos
del cambio climatico; ademas de analizar
otros factores que puedan provocar varia-
bilidad en la estructura de las asociacio-
nes, como las variaciones temporales y la
complejidad estructural del sustrato.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Nacional Guanahacabibes se
ubica en la porcion mas occidental del Mu-
nicipio Sandino, donde ocupa un area total
de 39 830 ha. El area marina abarca la por-
cion sur de la Peninsula de Guanahacabibes,
con una extension de 15 950 hectéareas.
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Durante los meses de junio (Iluvio-
so) del 2007 y febrero (poco lluvioso) del
2008 se realizaron censos visuales por tres
observadores en 15 estaciones, ubicadas
a lo largo de la costa sur de la peninsu-
la, en el horario de las nueve y doce de la
mafiana (Fig. 1). Se realizaron muestreos
en cuatro biotopos caracteristicos: I- ca-
mellones y canales; II- camellones de la
pendiente arrecifal; I1I- cabezos y parches
coralinos; I'V- veril (Cuadro 1, Fig. 2).

Durante los dos periodos, en cada es-
tacion se realizaron censos visuales en 6
tramos lineales de 50 m de largo por 2 de
ancho (Brock, 1954), ocupando un area
total de 600 m?, en los cuales se anotaron

todas las especies presentes y su longitud
estimada. Durante la natacién de regreso
a la costa, se realizaron censos visuales
cualitativos, en los cuales se anotaron to-
das las especies para conformar la lista de
especies de la region.

Se registraron el numero de indivi-
duos de cada especie y su talla estimada.
Cada especie se ubico en el intervalo de
clase correspondiente (<5 cm, 5-10 cm,
10-20 cm, pequenas); (20-30 cm, 30-
40 cm, medianas); (>40 cm, grandes).
Con esos valores se calculd el peso total
de los individuos, empleando para ello
las relaciones largo-peso obtenidas en
la literatura (Bohnsack y Harper, 1988;

Il Limites del Parque Nacional Guanahacabibes
® Estaciones de muestreo

—— Limites de la Reserva de Biosfera Peninsula de Guanahacabibes PF

Peninsula de Guanahacabibes

Cabo Corrientes

Fig. 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en los arrecifes coralinos del Parque Nacional
Guanahacabibes (PP = Paraiso Perdido, C = Cuevas de Pedro, E = Encanto, JG = Jardin de las
Gorgonias, Y = Yemaya, UQ = Uvero Quemado, BA = La Bajada, V = El Veral, VE = El Ve-
rraco, RE = Resguardo, CM = Caleta del Mangle, H = Holandés, CP = Caleta de los Piojos, CL
= Caleta Larga, RO = Roncali)

Fig. 1. Locations of sampling stations at Parque Nacional Guanahacabibes coral reefs (PP =
Paraiso Perdido, C = Cuevas de Pedro, E = Encanto, JG = Jardin de las Gorgonias, Y = Yemaya,
UQ = Uvero Quemado, BA = La Bajada, V =El Veral, VE = El Verraco, RE = Resguardo, CM =
Caleta del Mangle, H = Holandés, CP = Caleta de los Piojos, CL = Caleta Larga, RO = Roncali)
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Cuadro 1. Descripcion de las estaciones muestreadas

Table 1. Description of sampled stations

Estacion

Coordenadas Prof. (m) Descripcion

Camellones y canales (I)

Caleta de los Piojos
Holandés

Caleta del Mangle
Resguardo

El Verraco

El Veral

La Bajada

Uvero Quemado

Yemaya

Encanto

Cuevas de Pedro

Paraiso Perdido

Jardin de las

Gorgonias

Roncali

Caleta Larga

21°82'33"N 15-20m

84°87' 13" W
21°85'19"N  15-20m
84° 74' 60" W
21°82'33"N  15-20m
84°87' 13" W
21°89'64"N  15-20m
84° 68' 29" W
21°91'97"N  15-20m
84° 61' 49" W
21°93'32"N  15-20m
84° 54' 55" W

21°92'04"N 15-20m
84°48' 27" W

Camellones alargados, con poco desarrollo coralino,
que se elevan de 1 a 2 m de altura sobre la terraza.
Camellones alargados, con poco desarrollo coralino,
de 1 m de altura sobre la terraza.

Camellones bien definidos, que se elevande 1 a3 m
de altura sobre la terraza.

Camellones alargados, con poco desarrollo coralino,
de 1 m de altura sobre la terraza.

Camellones alargados, con desarrollo coralino, que
se elevan de 1 a 3 m de altura sobre la terraza.
Camellones anchos, con desarrollo coralino de forma
irregular, que se elevan a una altura de 2 a 3 m sobre
la terraza.

Camellones alargados, anchos, con poco desarrollo
coralino, que se elevan de 1 a 2 m sobre la terraza.

Camellones de la pendiente arrecifal (II)

21°86'03"N 15-20m
84°46' 11" W

21°83"45"N  15-20m
84°49' 10" W

21°79"43"N  15-20m
84°51' 74" W

21°81'07"N  15-20m
84°51'17T"W

21°77'05"N  15-20m
84°52' 17"W

Camellones muy desarrollados, que se elevan
formando un umbral de 4 a 6 m, con abundantes
grietas y tuneles, y que caen en forma de pared.
Camellones anchos, con un gran desarrollo coralino,
que forman un umbral de 4 a 6 m, con abundantes
grietas y tineles de forma muy irregular.
Camellones anchos, con un gran desarrollo coralino
de estructura irregular, con abundantes grietas y
tuneles que forman un umbral que llega a alcanzar
de 4 a 10 m de altura sobre la terraza, estos caen en
forma de pared.

Camellones muy desarrollados, muy anchos, que
se elevan formando un umbral de 4 a 10 m, con
abundantes grietas y tuneles que lo hacen muy
irregular, estos caen en forma de pared.

Camellones anchos, con gran desarrollo coralino,
que forman un umbral de 4 a 8§ m de altura que caen
en forma de pared, con abundantes grietas, tineles
y cuevas.

Parches y cabezos coralinos (I1I)

21°81'07"N  6-8m
84° 51" 17T"W

Terraza con abundantes corales y gorgonias, que
forman cabezos y parches coralinos de mas de 2 m
de diametro separados por parches de arena.

Veril (IV)

21°86'85"N 8-10m
84° 95' 85" W

21°83'06"N 8-10m
84°92' 64" W

Terraza arrecifal que cae a partir de los 8-10 m a
manera de veril y termina en una planicie de arena
con una pendiente muy poco pronunciada.
Terraza arrecifal que cae a partir de los 8-10 m a
manera de veril y termina en una planicie de arena
con una pendiente muy poco pronunciada.
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Distancia a la costa (m)
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Fig. 2. Perfil de las estaciones muestreadas

Fig. 2. Profile of sampled stations

Garcia-Arteaga et al. 1997). Se calculo el
indice de heterogeneidad de Shannon H’
(Shannon y Weaver, 1949), y el indice de
equitatividad J* (Pielou, 1966), mediante
la aplicacion PRIMER 5.0. Para cada es-
tacion y zona del arrecife, en los 6 transec-
tos, se obtuvieron el nimero de especies,
los valores de densidad (individuos/m?) y
la biomasa (g/m?) + el error estandar (EE).

Se construyeron curvas de acumula-
cion del nimero de especies por biotopo
para las dos épocas del ano, aleatorizando
el nimero acumulado de especies contra
el nimero de transectos muestreados en
cada etapa, mediante el programa Biodi-
versity Professional V2.

Se adoptaron las categorias troficas
propuestas para cada especie por Sierra et al.
(1994), con base en numerosos estudios so-
bre la alimentacion de los peces del Caribe.

Se evaluo la complejidad del sustrato
en todas las estaciones a través de las si-
guientes metodologias:

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 3: 153-169, Diciembre 2011.

Are y pas:Arenay pastos
Are y cas: Arenay cascajo  Pav roc: Pavimento rocoso
Cab: Cabezos

Cam pen: Camellones de
la pendiente arrecifal

Cam: Camellones Ver: Veril

AGRRA (1999): Se realizaron 10
transectos de 10 m de largo en cada esta-
cion. En cada uno se escogieron 5 puntos
equidistantes y se estimo6 1 m de radio den-
tro del cual se midi6 la mayor depresion
del sustrato y la mayor elevacion del coral
en cm por punto y se sumaron. Se prome-
diaron los 5 valores de cada transecto.

Contorno de cinta (Sale y Douglas,
1984; Sale y Steel, 1986; Sale et al.
1994): Se coloco una cinta métrica de 10
m de largo bien estirada en un transecto
paralelo a la costa, a la misma profundi-
dad. Seguidamente con una cuerda de 1
m de largo se realizaron mediciones del
contorno del fondo a todo lo largo de la
cinta. Se estim¢ la relacion entre el con-
torno del fondo y el largo de la cinta para
calcular la rugosidad. Se hicieron 10 ré-
plicas en cada estacion.

Método semicuantitativo (modifica-
cion del método de Roberts et al. 1995
propuesto por Pina-Amargos, 2008): éste
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consistid en la clasificacion visual del re-
lieve del fondo por tres observadores se-
gun una escala de tres niveles (donde 1 =
relieve poco complejo, con camellones de
1 a 2 m de altura sin grandes oquedades;
y 3 = excepcionalmente complejo, con co-
bertura coralina alta y numerosas cuevas,
fisuras y solapas). Después se calculd el
valor promedio de los tres evaluadores
para cada estacion.

Los datos fueron comparados me-
diante estadistica descriptiva (medias,
error estandar). Los valores de densidad
promedio fueron procesados mediante
analisis de varianza (ANOVA) de clasi-
ficacion simple, luego de comprobar la
naturaleza de cada variable (premisas
ANOVA). Para la comparacion multiple a
posteriori de las medias se utiliz6 la prue-
ba de Student-Newman-Keuls. Se verifico
la homogeneidad de varianza y normali-
dad de los datos, siguiendo los criterios de
Zar (1996) y Underwood (1997). Todas
las diferencias fueron consideradas signi-
ficativas para P < 0.05 y altamente signi-
ficativas para P < 0.001, con intervalos de
confianza al 95%. Los valores de biomasa
promedio fueron procesados a través de la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
debido a que los datos no se ajustaron a
una distribucion normal.

Para explorar las relaciones de simi-
litud cuantitativa entre la ictiofauna regis-
trada por biotopos y estaciones, se empleo
el indice de similitud de Bray-Curtis.

Los datos de la complejidad del sus-
trato por estacion fueron analizados me-
diante ANOVA de clasificacion simple.
Se calcularon los indices de correlacion
de Pearson y Spearman, en dependencia
de la naturaleza de los datos, de la den-
sidad y biomasa con la complejidad del
sustrato, seglin los diferentes métodos de
muestreo utilizados.
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Todos los datos fueron procesados
mediante los programas Statistica 6.0
(Statsoft, 2001), Primer 5.0 y Biodiversity
Professional V2.

RESULTADOS

Durante los dos periodos muestreados
(Iluvioso y poco lluvioso) no se encontraron
diferencias significativas en los valores de
densidad (F=1.2409; P> 0.05), ni en los de
biomasa (F'=0.1642; P> 0.05). Los valores
del indice de diversidad y el de equitatividad
para ambas épocas del afio también fueron
similares (Cuadro 2). La composiciéon por
especies en ambas épocas analizadas fue
muy similar, el 85% de las especies fueron
comunes en los dos muestreos.

Solo se encontraron diferencias sig-
nificativas entre las abundancias de las
especies Haemulon flavolineatum (U =
3798.5; P < 0.05), Thalassoma bifascia-
tum (U =2403.2; P <0.05) y Halichoeres
garnoti (U =2406.1; P <0.05). Por tanto,
para evaluar la densidad, biomasa y diver-
sidad, se unieron los datos obtenidos en
los periodos 2007-2008 de ambas épocas
climaticas, para obtener valores mas re-
presentativos de las asociaciones de peces
en cada biotopo.

Las curvas acumulativas de nimero
de especies por unidad de muestreo en los
cuatro biotopos analizados alcanzan una
tendencia asintdtica, evidenciando que el
numero de unidades de muestreo ofrece
un estimado confiable de la riqueza de es-
pecies (Fig. 3).

Los tres métodos utilizados para eva-
luar la complejidad del sustrato en las es-
taciones muestreadas presentaron tenden-
cias similares. Se observaron diferencias
significativas entre las estaciones por los
tres métodos aplicados (AGRRA: F =
11.9851 y P < 0.001; Cinta: F = 6.8184
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Cuadro 2. Valores de densidad, biomasa, nimero de especies promedios (No. de
especies * error estandar), indice de diversidad de Shannon (H’) y de equitatividad (J”)
por estaciones en los periodos lluvioso y poco lluvioso

Table 2. Density values, biomass, average number of species, average (number of species
+ error), Shannon-Weaver (H) evenness (J) per stations in rainy and dry periods

Estacion No.desp. H’ J’ Densidad Biomasa
+EE (ind/m?) = EE  (g/m?) +EE

Camellones y canales (I)

Caleta de los Piojos (poco lluvioso) 51 £0.28 2.56 0. 65 2.94+0.02 135+ 10
(Iluvioso) 60+ 1.03 2.79 0. 68 1.95+£0.12 12811
Holandés (poco lluvioso) 42 +£0.98 2.47 0. 66 2.04 £ 0.04 142+£7.4
(Iluvioso) 48 £0.63 2.40 0. 62 2.29 +0.08 172 +7.6
Caleta del Mangle (poco lluvioso) 55+ 1.01 2.84 0.71 2.31+£0.04 269+ 15
(Iluvioso) 59+0.38 2.87 0.77 2.22+0.16 258 +£29
Resguardo (poco lluvioso) 50+ 1.28 2.64 0. 67 1.54 £ 0.04 143 £10
(Iluvioso) 48 £0.69 2.53 0. 65 2.46 £0.06 224 +£29
El Verraco (poco 1luvioso) 59+ 1.31 2.47 0.6l 3.60 £0.10 213+24
(1luvioso) 59+1.15 2.15 0.53 4.64+£0.22 203 +£8.2
El Veral (poco lluvioso) 62 £1.51 2.33 0. 56 4.23+0.15 197 £ 21
(Iluvioso) 67+1.26 2.22 0.53 5.16+0.22 235+23
La Bajada (poco lluvioso) 41 +1.00 2.34 0.63 2.69 + 0.06 12511
(Iluvioso) 62 +1.54 2.40 0.58 3.38+0.13 118 +4.2

Camellones de la pendiente arrecifal (I1I)
Uvero Quemado  (poco lluvioso) 62 +1.02 2.51 0.61 6.26 +0.13 145+ 6.4

(Iluvioso) 52+ 085 2.54 0. 62 4.62+0.16 18112
Yemaya (poco lluvioso) 61 +0.85 2.23 0.54 5.37+0.40 235+24
(lluvioso) 59+1.25 2.56 0.58 8.11+0.17 250 £ 45
Encanto (poco lluvioso) 59+ 1.19 2.74 0. 67 4.78 +0.11 315+ 17
(lluvioso) 56 +0.58 2. 66 0. 66 3.23+0.14 355+11
Cuevas de Pedro  (poco lluvioso) 55+0.85 2.55 0. 64 6.27 £0.10 355+£20
(Iluvioso) 61+0.98 2.83 0. 69 5.95+0.25 428 £31
Paraiso Perdido  (poco lluvioso) 64+ 1.09 2.50 0. 60 5.38+£0.30 390 + 39
(Iluvioso) 66+1.15 2.67 0. 64 7.61+0.15 470 £ 52
Parches y cabezos coralinos (11I)
Jardin de las (poco 1luvioso) 51+1.26 2.68 0. 68 4.25+0.16 145 £ 15
Gorgonias (lluvioso) 59+£1.27 2. 65 0. 65 3.26+0.14 206 £21
Veril (IV)
Roncali (poco 1luvioso) 62 +0.95 2.82 0. 68 1.76 £ 0.05 203 +7.2
(Iluvioso) 54 +1.02 2.77 0. 69 2.67 +£0.04 214+ 12
Caleta Larga (poco lluvioso) 53+0.72 2.61 0. 66 2.05+0.16 244 + 11
(1luvioso) 50+1.29 2.49 0. 64 3.32+0.04 221+34
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Fig. 3. Curvas acumulativas de la riqueza de especies en diferentes biotopos arrecifales del

Parque Nacional Guanahacabibes

Fig. 3. Species richness cumulative curves at different reef biotopes at Parque Nacional

Guanahacabibes

y P <0.001 y Semicuantitativo: F = 10.
8928 y P < 0.001). Las estaciones con
mayor complejidad del relieve fueron las
de camellones de la pendiente arrecifal
ubicadas en la region oriental (cercana a
Cabo Corrientes).

Con los tres métodos utilizados se en-
contrd correlacion positiva entre la com-
plejidad estructural del sustrato y la densi-
dad y biomasa de peces. El mayor valor de
correlacion se obtuvo con el método se-
micuantitativo (Cuadro 3). Utilizando los
datos originales de Perera (2010), obteni-
dos en las mismas estaciones de muestreo,
se encontrd correlacion positiva entre el
cubrimiento de coral vivo y la densidad
de peces (r = 0.5548), aunque no tan alta
como en los otros métodos.

Utilizando el método semicuantitati-
vo, se observo una correlacion particular-
mente alta con los valores de densidad (r
= 0.8451) y biomasa (r = 0.7934) de las
especies de mediana y gran talla (L. ana-
lis, Lutjanus jocu, Lutjanus cyanopterus,
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Lutjanus griseus, Epinephelus striatus,
Lachnolaimus  maximus, Mycteroperca
bonaci, Mpycteroperca tigris, Myctero-
perca venenosa, Sphyraena barracuda,
Caranx latus, Scomberomorus regalis y
Scomberomorus maculatus), que se en-
cuentran entre las mas apreciadas por la
pesca submarina y comercial.

La figura 4 muestra los valores de den-
sidad y biomasa de peces por estacion y su
relacion con la complejidad del sustrato.
En la mayoria de las estaciones donde la
estructura del fondo fue mas compleja e
irregular se obtuvieron mayores valores.

Los valores de densidad mostraron
diferencias significativas entre las estacio-
nes (F = 7.2970; P < 0.001). Los valores
mas altos se observaron en las estaciones
situadas en la region oriental, superiores a
5 ind/m? (Fig. 5A). En la mayoria de las
estaciones ubicadas hacia la zona mas oc-
cidental de la region, las densidades fue-
ron menores (las mas bajas, en las estacio-
nes Roncali y Resguardo).
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Cuadro 3. Correlacion entre la complejidad del sustrato (utilizando tres métodos de
evaluacion del relieve) con la densidad y biomasa de peces
Table 3. Correlation between substract complexity (by means of 3 methods of relief

evaluation) with fish density and biomass

Métodos Correlacion (Densidad) Correlacion (Biomasa)
Cinta r=20.7079 r=0.5298
AGRRA r=0.6772 r=0.7018
Semicuantitativo r=0. 8262 r=0.6431

La biomasa de peces también mostrd
diferencias significativas (F' = 6.2786; P <
0.001), los valores mas altos correspondie-
ron a las estaciones Encanto, Cuevas de Pe-
dro y Paraiso Perdido, mientras que los mas
bajos correspondieron a La Bajada y Caleta
de los Piojos. El resto no presentd diferen-
cias significativas entre ellas (Fig. 5B).

Los valores de densidad por bioto-
pos presentaron diferencias significativas
(F=21.4864; P <0.001), al igual que la
biomasa (F = 8.8834; P < 0.001). En los

camellones de la pendiente arrecifal se en-
contr6 mayor densidad (5.79 £ 0.38 ind/
m?) y biomasa (312 + 25 g/m?) de peces
que en el resto de los biotopos (Fig. 6).

En los muestreos realizados en el perio-
do 2007-2008 (15 estaciones, 180 transectos)
se registraron 153 especies. En los dos inven-
tarios cuantitativos realizados en el area se
contabilizaron 160 especies, y en los cualita-
tivos 41, por lo que la cifra de especies regis-
tradas en toda la zona suma 201 especies de
peces de 101 géneros y 50 familias.

A 3

a
E C
o

“pp lJP ICL ROI
Fig. 4. Valores de densidad (A) y biomasa (B) de peces por estacion y su relacion con la comple-
jidad del sustrato (I = Camellones y canales; II = Camellones de la pendiente arrecifal; III = Par-
ches y cabezos; IV = Veril); (CP = Caleta de los Piojos, H = Holandés, CM = Caleta del Mangle,
RE = Resguardo, VE = El Verraco, V = El Veral, BA = La Bajada, UQ = Uvero Quemado, Y =
Yemaya, JG = Jardin de las Gorgonias, E = Encanto, C = Cuevas de Pedro, PP = Paraiso Perdido,
RO = Roncali, CL = Caleta Larga)

Fig. 4. Density values (A) and biomass (B) of fish per station and its relation with the substract
complexity (I =Spur and groove zone; II = Ridgeson the reef slope; III = Patch and coral heads;
IV = Forereef escarpment); (CP = Caleta de los Piojos, H = Holandés, CM = Caleta del Mangle,
RE = Resguardo, VE = El Verraco, V = El Veral, BA = La Bajada, UQ = Uvero Quemado, Y =
Yemaya, JG = Jardin de las Gorgonias, E = Encanto, C = Cuevas de Pedro, PP = Paraiso Perdido,
RO =Roncali, CL = Caleta Larga)
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Fig. 5. Density values (A) and biomass (B) per stations (mean + EE) and Newman-Keuls test
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Fig. 6. Valores de densidad (A) y biomasa (B) de peces por biotopos (media + SE) y resultados
de la comparacion de la prueba de Newmans-Keuls

Fig. 6. Density values (A) and biomass (B) per biotopes (mean + EE) and Newman-Keuls test results

Coryphopterus  hyalinus/persona-
tus 'y Stegastes partitus fueron las espe-
cies que aportaron el mayor promedio
de densidad (0.78 ind/m* y 0.65 ind/m?,
respectivamente), mientras que la mayor
biomasa correspondi6é a Kyphosus inci-
sor/sectatrix (6.63 g/m?) y Melichthys
niger (3.89 g/m?) (Cuadro 4).

El analisis de conglomerados (Fig.
7A), empleando el indice de simili-
tud de Bray-Curtis, con las densidades
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estandarizadas por especies, muestra dos
grupos bien definidos: uno representado
por la ictiocenosis del area de Cabo Co-
rrientes y las estaciones de El Veral y El
Verraco, y otro para la region costera des-
de La Bajada hasta el Cabo de San Anto-
nio. La estacion Jardin de las Gorgonias,
ubicada en Cabo Corrientes, presentd ma-
yor afinidad con las del segundo grupo.
Se ordenaron los biotopos por un ana-
lisis similar al anterior, diferenciandose dos
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Cuadro 4. Valores de densidad y biomasa para las especies dominantes que, en conjunto,

representan el 95% del total de los individuos observados

Table 4. Values of density and biomass for dominant species that make 95% of species

counted in the studied area

Densidad Biomasa
Especies ind/m? g/m?
Coryphopterus hyalinus/personatus 0.777 0.02
Stegastes partitus 0.652 0.79
Chromis cyanea 0.482 0.55
Clepticus parrae 0.309 1.33
Chromis multilineata 0.252 0.33
Gramma loreto 0.244 0.26
Sparisoma viride 0.222 2.31
Thalassoma bifasciatum 0.171 0.23
Scarus iseri 0.132 2.00
Scarus taeniopterus 0.092 1.36
Sparisoma aurofrenatum 0.091 0.76
Gramma melacara 0.066 0.07
Melichthys niger 0.066 3.89
Halichoeres garnoti 0.065 0.30
Neoniphon marianus 0.063 0.03
Acanthurus coeruleus 0.045 2.00
Kyphosus incisor/sectatrix 0.054 6.63
Haemulon flavolineatum 0.029 0.92
Stegastes adustus 0.021 0.56
Acanthurus bahianus 0.018 0.60
Canthigaster rostrata 0.015 0.25

grupos: uno representado por las especies de
los cabezos y parches coralinos (IIT) con las
del veril (IV), y otro representado por las es-
pecies de camellones de menor (I) y mayor
desarrollo coralino (II), las cuales presentaron
una mayor afinidad entre ellas (Fig. 7B).

En todas las estaciones predomina-
ron los peces de tallas pequefias (entre
5y 20 cm de largo). Sin embargo, en la
region oriental, se observaron con mayor
frecuencia individuos de tallas mayores
a los 40 cm, pertenecientes a las familias

Serranidae y Lutjanidae. Entre los princi-
pales herbivoros (familias Acanthuridae
y Scaridae) se observo un predominio de
individuos de 10-30 cm.

Los planctofagos y los omnivoros
presentaron los valores mas altos de den-
sidad y estuvieron presentes en todas las
estaciones (Fig. 8A); en cambio, la bioma-
sa mas alta se observo en los depredadores
de peces e invertebrados. El grupo de los
herbivoros presentd valores de biomasa
relativamente altos (Fig. 8B).
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Fig. 7. Analisis de agrupamiento de las asociaciones de peces en relacion con las estaciones (A)
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Fig. 7. Cluster analysis of Fish association in relation with stations (A) and with biotopes (B) by

using Bray-Curtis similarity index
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Fig. 8. Estructura trofica de las asociaciones de peces, A: Densidad; B: Biomasa

Fig. 8. Strophic structure of fish associations, A: Density; B: Biomass

DISCUSION

No se encontraron diferencias sig-
nificativas y regulares en los valores de
densidad, biomasa y nimero de especies
entre las épocas poco lluviosa y lluviosa.
Lo anterior puede estar asociado a la au-
sencia de marcadas influencias terrigenas
durante el ciclo anual (aguas fluviales, se-
dimentos, contaminantes, etc.) y el area
no parece estar sometida a cambios regu-
lares que justifiquen la existencia de dife-
rencias estacionales en los mencionados
indicadores. Chittaro y Sale (2003), en un
estudio realizado en Australia, tampoco
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encontraron variaciones estacionales sig-
nificativas en la estructura de las comuni-
dades de peces. Por otra parte, la mayoria
de las especies arrecifales tienen longevi-
dad mayor que un afio, y las de ciclos de
vida largos poseen periodos de reproduc-
cion y reclutamiento prolongados, por lo
cual es poco probable la existencia de di-
ferencias estacionales reales en el nimero
de individuos y en la diversidad de espe-
cies en estos ambientes insulares.

Se registraron 58 especies que no ha-
bian sido observadas en inventarios ante-
riores (Claro y Cantelar, 2003; Valdivia
et al. 2004; Cobian y Chevalier, 2009), lo
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cual eleva a 201 el nimero de especies en
la zona. Una caracteristica distintiva de los
arrecifes de esta region es su alta riqueza de
especies de peces en las pendientes arreci-
fales, en comparacion con la observada en
otras regiones de Cuba y del Caribe.

Tal diversidad de especies no parece
ser solo consecuencia de la proteccion del
parque, sino que resulta principalmente de
las pristinas condiciones de los arrecifes
del area ubicados en las zonas de conser-
vacion estricta, poco afectados por impac-
tos antrépicos y naturales y por un relieve
mucho mas accidentado. No obstante, los
valores del indice de heterogeneidad de
Shannon muestran valores relativamente
bajos en cada estacion, lo cual se debe a
la alta proporcion de individuos de unas
pocas especies muy abundantes.

Los biotopos con gran complejidad
del relieve y alto cubrimiento de coral vivo
ofrecen mayor cantidad de refugios para
los peces, favoreciendo la presencia de
mayor numero de individuos por unidad
de area. Las diferencias encontradas en la
densidad y biomasa de los peces entre los
cuatro biotopos estudiados responden, ba-
sicamente, a la estructura del fondo, coin-
cidente con los resultados de otros auto-
res en Cuba (Aguilar y Gonzéalez-Sanson,
2000; 2002; Gonzalez-Sanson y Aguilar,
2000) y en otras regiones tropicales (Hilo-
men y Gomez, 1988; Grigg, 1994; Chaba-
net et al. 1997; Zapata y Morales, 1997).

El analisis de agrupamiento por es-
pecies mostré que la mayor riqueza, den-
sidad y biomasa de peces, se observo en
el biotopo de camellones de la pendien-
te arrecifal, donde se encontr6 la mayor
complejidad del relieve. En los camello-
nes y canales, ubicados en el centro del
area, la riqueza también fue alta y mucho
menor en los cabezos y los veriles, loca-
lizados principalmente en la parte mas
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occidental, donde la complejidad estruc-
tural es menor.

Segun Gonzalez-Ferrer ef al. (2007), la
zona de los camellones de la pendiente arre-
cifal presenta umbrales que pueden alcanzar
de 5 a 10 m de altura, lo cual no ha sido repor-
tado en otros arrecifes de Cuba. Esto se debe
a su ubicacion en el interior de la Bahia, pro-
tegida de los frentes frios y de los vientos del
este y a su desarrollo sobre una terraza estre-
cha, profunda y de escarpe abrupto, donde no
se aprecian fuentes contaminantes (Caballero
et al. 2007). Perera (2010) encontro, para la
zona de camellones de la pendiente arrecifal,
un promedio de cubrimiento de coral vivo de
27.4%, mientras que para la regién occidental
fue del 13.1%. El conjunto de tales factores
crea condiciones favorables para el continuo
desarrollo de los corales pétreos y la com-
pleja arquitectura, que justifican la elevada
diversidad y abundancia de peces hallada en
la region oriental.

La correlacion mas alta fue entre la
complejidad del sustrato y la densidad y
biomasa de las especies de mayor talla y
mas perseguidas por la pesca. Esto coin-
cide con los resultados encontrados para
Jardines de la Reina por Pina-Amargds
(2008). Este método es especialmente re-
comendable para el estudio de peces de
talla grande, ya que al realizar una esti-
macion a escala mayor ofrece una idea
general de la estructura del arrecife (Pina-
Amargds, 2008). Por tanto, tiene mas en
cuenta la conducta de estas especies, las
cuales en su mayoria utilizan los refugios
para su proteccion y, otros como los meros
los utilizan también como escondite para
sorprender a sus presas (Valdez-Mufioz y
Mochek, 2001). Los otros métodos, por
tener una unidad de muestreo que estima a
una escala mas pequefia, dan una idea mas
puntual y quizés se puedan asociar con la
conducta de peces territoriales.
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En los camellones de la pendiente
arrecifal se obtuvieron mayores valores
de densidad y biomasa de peces que en los
otros biotopos, tanto en los muestreos rea-
lizados en el periodo 2003-2004 (Cobidn
y Chevalier, 2009) como en el 2007-2008,
a pesar de ser esta el area que recibe ma-
yor impacto por las actividades antrdpicas
(actividades turisticas, pesca de subsisten-
cia y pesca submarina furtiva).

La baja densidad y biomasa de peces
en las estaciones de la porcion occidental
y de La Bajada al parecer son consecuen-
cia de un relieve vertical poco acentuado
y con pocos refugios para los peces y los
invertebrados que les sirven de alimen-
to, ademas de estar rodeados de extensos
arenales o fondos rocosos con poca o
ninguna vegetacion.

El sector desde La Bajada hasta Uvero
Quemado es una zona de pesca de subsis-
tencia para la poblacion local. Esta area es
de facil acceso para los pescadores furtivos,
lo cual podria ser la causa de los més bajos
valores de densidad y biomasa en este bio-
topo, por la extraccion de las principales
especies de interés para el consumo.

Los valores de densidad y biomasa
promedios son superiores a los reporta-
dos por otros autores en biotopos simila-
res, tanto en el Archipi¢lago Sabana-Ca-
magtiey (Claro y Garcia-Arteaga, 1994;
Claro et al. 2007) como en las pendientes
del Golfo de Bataban6 (Claro et al. 2001).
No obstante, en estas dos zonas no existen
umbrales tan altos que favorezcan la pre-
sencia de refugios; por otra parte, sus arre-
cifes estdn sometidos a una intensa pesca
comercial y mas expuestos a eventos na-
turales. Sin embargo, los valores de densi-
dad y biomasa promedios fueron similares
a los encontrados en las pendientes arreci-
fales del Archipiélago Jardines de la Rei-
na, también protegido por resolucion del
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Ministerio de la Industria Pesquera como
Zona Bajo Régimen Especial de Uso y
Proteccion desde 1997 y con categoria de
manejo de Parque Nacional.

La proporcion de peces de mediana
talla (pargos, meros, jureles, etc.), aunque
no tan alta como debe ocurrir en un area
protegida, es también apreciable si se com-
para con otros arrecifes de Cuba y el Caribe
(Claro et al. 1998; Lang, 2003). La ictio-
fauna, en general, aporta valiosos atracti-
vos para el buceo contemplativo, lo cual le
confiere a la region un alto valor estético.

Entre los herbivoros principales,
pertenecientes a las familias Scaridae
y Acanthuridae, predominaron las ta-
llas medianas, usualmente mayores que
los observados en otros ecosistemas de
Cuba (Duran y Claro, 2009). Lo anterior
constituye un factor favorable para evitar
el sobrecrecimiento de las algas que ac-
tualmente afectan a muchos arrecifes del
pais (Alcolado et al. 2009; Duréan y Cla-
ro, 2009) y de otras regiones del mundo
(Gardner et al. 2003; Pandolfi et al. 2003;
Mumby y Wabnitz, 2002).

No existen datos sobre la diversidad
de peces en los arrecifes del parque con an-
terioridad al establecimiento del area pro-
tegida, por lo que no es posible evaluar los
efectos de la proteccion en los afios trans-
curridos desde su establecimiento. Los re-
sultados obtenidos en este trabajo constitu-
yen, por tanto, la linea base que permitira
evaluar los futuros cambios en la estructura
de las asociaciones de peces en el area ma-
rina protegida. Las informaciones aporta-
das deben contribuir a perfeccionar el plan
de manejo, mediante la adopcion de regu-
laciones especificas acordes con las carac-
teristicas de los diferentes habitats y de sus
asociaciones de peces.
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