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Resumen

Acanthuridae y Scaridae son familias de peces herbivoros que constituyen los principales
controladores de macroalgas en arrecifes coralinos. Sobre su distribucién y abundancia
inciden factores bidticos y abiéticos, naturales u originados por el hombre. El objetivo
de esta investigacion fue analizar la relacién de la densidad y biomasa de Acanthuridae
y Scaridae con variables bidticas y abiéticas en arrecifes con diferente nivel de protecciéon
del occidente de Cuba. Para esto, se usaron comparaciones multiples de media por rangos
y pruebas de correlaciones por rangos de Spearman en tres localidades muestreadas entre
2014 y 2017: Municipio Playa (La Habana), Bahfa de Cochinos (Matanzas) y Marfa la
Gorda (Pinar del Rio), las dos dltimas ubicadas en Areas Marinas Protegidas. Las Areas
Marinas Protegidas analizadas mostraron los indicadores més satisfactorios de Scaridae,
que disminuyeron en las localidades con impacto antrépico. La contaminacién y la pre-
sién de pesca en La Habana, mantenida por afios, parecen ser las causas principales de la
ausencia de adultos de Scaridae. La mayor densidad y biomasa de peces carnivoros (familia
Lutjanidae) pudieran ser factores limitantes para la familia Acanthuridae, la cual exhibi6
mayor densidad y biomasa en sitios con mayor disponibilidad de alimento (macroalgas de
los géneros Sargassum, Amphiroa'y Galaxaura), menor complejidad topogrifica y mayor
antropizacion.

Palabras clave: Algas, dreas protegidas, corales, peces depredadores, peces herbivoros.

Abstract

Acanthuridae and Scaridae are families of herbivorous fishes that are the main control-
lers of macroalgae in coral reefs. Its distribution and abundance are affected by biotic
and abiotic factors, natural or originated by man. The objective of this research was to
analyze the relationship of the density and biomass of Acanthuridae and Scaridae with
biotic and abiotic variables in reefs with different levels of protection in western Cuba. For
this, multiple comparisons of means by ranks and Spearman’s rank correlation tests were
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RELACION DE ACANTHURIDAE Y SCARIDAE CON FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS

used in three localities sampled between 2014 and 2017:
Municipio Playa (Havana), Bahfa de Cochinos (Matanzas)
and Maria la Gorda (Pinar del Rio), the last two located in
Marine Protected Areas. The Marine Protected Areas ana-
lyzed showed the most satisfactory indicators of Scaridae,
which decreased in localities with anthropogenic impact.
Pollution and fishing pressure in Havana, maintained for
years, seem to be the main causes of the absence of Scaridae
adults. Higher densities and biomass of carnivorous fishes
(Lutjanidae family) could be limiting factors for the Acan-
thuridae family. Acanthuridae exhibited higher density and
biomass in sites with greater food availability (macroalgae
of the genera Sargassum, Amphiroa and Galaxaura), less
topographic complexity and more anthropized.

Keywords: Algae, corals, herbivorous fishes, predatory
fishes, protected areas.

Introduccion
En el arrecife, los peces de las familias Acanthuridae
y Scaridae, comiinmente conocidos como barberos y
loros, respectivamente, son herbivoros que juegan un
rol importante en el control de las algas (Ferreira &
Gongalves, 2006; Ferrari ez al., 2012; Mumby ez 4/,
2014). Sobre la supervivencia y distribucién de estos
peces pueden incidir factores como el relieve, la co-
bertura de coral vivo (Herndndez-Landa ez al., 2014;
Oakley-Cogan er al., 2020), la depredacién (Mumby
et al., 2006), las relaciones interespecificas, la profun-
didad, el oleaje y las medidas de conservacién y mane-
jo (Kopp ez al., 2012; Santoso et al., 2022). Un arrecife
con baja biomasa de peces herbivoros, alta cobertura de
algasy baja cobertura de coral, es un escenario donde el
espacio disponible para el reclutamiento de corales se
reduce progresivamente y pudiera resultar en un des-
favorable cambio de fase (Paddock & Cowen, 2006;
Burkepile, 2012; Mumby ez 4/., 2014).

Las Areas Marinas Protegidas (AMP) contribu-
yen a la conservaciéon de las asociaciones de peces

(Cobidn-Rojas ez al., 2011; Nugraha ez al., 2017). En

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/9642
heeps://doiorg/10.5281/zenodo. 11624847

Macias-Flores et al

La Habana (no AMP), las asociaciones de peces herbi-
voros presentan bajas densidades y biomasa, sobre to-
do la familia Scaridae (Garcia-Rodriguez ez al., 2012;
Cabrera-Guerra et al., 2018; Duran et 4l., 2018). Por el
contrario, el Parque Nacional Guanahacabibes ha de-
mostrado ser un refugio de la diversidad marina debido
a la implementacién de los programas de control y vi-
gilancia (Cobidn-Rojas ez 4/., 2018). De ahi que, aque-
llas AMP con mds afos en funcionamiento, alejadas
de grandes nucleos poblacionales y categorias més es-
trictas de manejo, resguarden una comunidad impor-
tante de grandes piscivoros (Herndndez-Delgado ez 4/.,
2000; Pina-Amargés et al., 2021). Por lo que estos sitios
son importantes para comparar el efecto de la depreda-
cién hacia los peces herbivoros (Mumby, 2006; Catano
et al., 2016).

Por otra parte, es posible que la calidad del alimen-
to en la superficie de pastoreo también condicione la
distribucién espacial de los herbivoros (Bruggeman,
1995; Oakley-Cogan et al., 2020). Los mismos consu-
men aquellas especies de algas cuya alelopatia es perju-
dicial para los corales (Rasher ez a/., 2011; Luna-Ortega
& de la Cruz, 2017; Oakley-Cogan ¢t al., 2020). Pero
del mismo modo, el incremento de la produccién de di-
terpenos activos alelopaticos de algunas algas contribu-
ye a que sean menos atractivas para los peces herbivoros
(Den Haan et al., 2013; Arias-Gonzalez et al., 2017).

La densidad de la familia Scaridae puede estar in-
fluenciada, ademds de por la produccién primaria (van
Rooijj et al., 1995) y la depredacién natural (Mumby ez
al., 2006), por el reclutamiento (Tolimieri ez 4/., 1998)
y la presion de pesca (Mumby, 2006). En Cuba, tam-
bién se ha registrado decrecimiento notable de la abun-
dancia y la biomasa de peces debido a blanqueamientos
masivos de corales, y la consiguiente reduccién de la
cobertura de coral e incremento de la cobertura algal
(Claro ez al., 2000, 2001), y al incremento del impacto
antrépico (Claro er al., 2001). Ademds, algunas espe-
cies de peces herbivoros presentan variaciones estacio-

nales de abundancia (Herndndez ez 4/., 2006).
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Como la distribucién de cada especie estd determi-
nada por las condiciones favorables del habitat para su
supervivencia (Claro e# al., 2001; Effenberger e al.,
2011), se complejiza la interpretacién de los patrones de
dispersion, mas en un habitat continuo como es el mar.
Entonces, ¢como se podrian interpretar y predecir los
patrones de dispersion de los peces herbivoros? Una via
aproximada es inferir el efecto potencial de las variables
significativas sobre los pardmetros poblacionales de las
diferentes familias de peces (Herndndez-Landa ez 4/,
2014). Por lo que el objetivo de la presente investiga-
ci6n fue analizar la relacién de la densidad y biomasa de
Acanthuridae y Scaridae con factores bidticos y abioti-
cos en arrecifes con diferente nivel de proteccion del oc-

cidente de Cuba.

Materiales y métodos

Area de estudio

Se seleccionaron siete arrecifes coralinos en tres locali-
dades del occidente de Cuba (Fig. 1). Estos difirieron en
el grado de aporte terrigeno y en los efectos de la pesca
submarina.

La primera localidad, Marfa la Gorda (MG), se re-
fiere al Centro Internacional de Buceo ubicado al sur
de la parte mas occidental del Municipio Sandino,
provincia Pinar del Rio, dentro del Parque Nacional

Macias-Flores ¢z al.

Guanahacabibes (Fig. 1A). Esta es una llanura cérsi-
ca sin rios ni grandes nucleos poblacionales. Se selec-
cionaron dos puntos de buceo: Laberinto y Yemaya.
Laberinto es un escarpe poco profundo que descansa
en un lecho de arena, con menor pendiente de fondo,
la parte superior del veril tiene una profundidad de 10
m, mientras que Yemaya es un umbral de alrededor de
10 m de altura sobre la terraza, con abundantes grie-
tas y tuneles que lo hacen muy irregular, y termina en
una pared arrecifal totalmente vertical (Caballero ez 4/.,
2007; Perera-Valderrama ez 4l., 2017).

Bahia de Cochinos (BC) fue la segunda localidad
ubicada dentro de un AMP. Se halla en la costa su-
roccidental de Cuba, en la provincia Matanzas, inclui-
da dentro del Elemento Natural Destacado Sistema
Espeleolacustre de Zapata, en la porcién sur oriental
del municipio Ciénaga de Zapata (CNAP, 2017) (Fig.
1B). En esta localidad se muestrearon dos sitios: Punta
Perdiz y Cueva de los Peces a 12 y 15 m de profundidad,
respectivamente. El perfil de fondo de estos arrecifes
muestra un patrén con un amplio arenal con cabezos,
entre la costa y el desarrollo coralino, el cual posee un
alto valor estético (Caballero et 4/., 2004).

El Municipio Playa (MP) constituyé la tercera lo-
calidad, se incluye dentro del litoral noroeste de La
Habana, capital de Cuba, y presenta mayor desarrollo

Fig. 1. Ubicacion de las tres localidades y los sitios de estudio en el occidente de Cuba. A: Maria la Gorda, B: Bahia de Cochinos, C:

Municipio Playa.

Fig. 1. Location of the three localities and study sites in western Cuba. A: Maria la Gorda, B: Bahia de Cochinos, C: Municipio Playa.
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urbanistico y densidad poblacional que el resto del
pais (Fig. 1C). La ictiofauna del arrecife estd sometida
a la contaminacién y pesca excesiva, por lo que el efec-
to més evidente es la casi total ausencia de especies de
tamafo grande y mediano (Garcia-Rodriguez e 4/,
2012; Duran ez al., 2018). El perfil tipico de la zona
muestra un plano rocoso practicamente liso que se cu-
bre de algas y se extiende desde la costa hasta la parte
superior del veril, donde aumenta el relieve (Gonzalez-
Sansén & Aguilar, 2003). Dado el nivel de deterioro de
este arrecife, se tomaron datos de tres sitios para dismi-
nuir los ceros que pudieran obtenerse en los muestreos.
Estos sitios fueron: Santa Fe (10 m de profundidad),
Acuario (10 m de profundidad) y La Puntilla (12 m de
profundidad).

Los muestreos se realizaron en los periodos lluvio-
so (mayo-octubre) y poco lluvioso (noviembre-abril),
de 2014 a 2017, generalmente dos veces al ano. Solo en
MG se hicieron dos muestreos en el periodo poco llu-
vioso y uno en el lluvioso en 2014 y 2015.

Metodologia de muestreo

Censos visuales de peces

Se realizaron censos visuales de peces, paralelos al veril,
en seis recorridos lineales de 50 x 2 m de ancho en cada
sitio. Similar al método descrito por Brock (1954), se
cambiaron las medidas del recorrido (tanto largo como
ancho), ast comola cantidad de buceadores por recorrido
(en este caso basta con un buceador por cada recorrido)
y la cantidad de especies anotadas. Solo se tuvieron en
cuentalas especies de peces de las familias Acanthuridae
y Scaridae; ademds de los peces carnivoros de las fami-
lias Serranidae (géneros Cephalopholis, Epinephelus y
Mycteroperca) y Lutjanidae (género Lutjanus). Se regis-
tré el nimero de individuos de cada especie y su talla
estimada. Cada especie se ubicé en el intervalo de ta-
lla correspondiente (<10 cm; 11-20 cm; 21-30 cm; 31-
40 cm y >40 cm). Para la identificacién de especies se
consulté a Human y DeLoach (2014) y Nelson ez al.
(2016). A partir de estudios genético-moleculares, se
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conoce que la especie Acanthurus bahianus Castelnau,
1855, convive con Acanthurus tractus Poey, 1860 en
aguas de Cuba (Castellanos ez /., 2012). Teniendo en
cuenta que mediante los censos visuales dichas especies
no pueden diferenciarse, se consideraron en este estu-
dio como el complejo A. bahianus/A. tractus.

Corales y macroalgas

Para determinar la abundancia relativa (%) de corales,
se anotaron las colonias vivas mayores de 10 cm de did-
metro maximo, y la especie dentro de un marco cuadra-
do de 1 m?, colocado S veces sobre un transecto lineal
de 10 m extendido sobre el sustrato y paralelo al veril, de
manera similar al protocolo de monitoreo de CCambio
(Herndndez-Zanuy, 2015), el cual constituye una mo-
dificacién del protocolo AGRRA (2001). Se completa-
ron 30 marcos cuadrados a lo largo de seis transectos en
cada sitio. Para su clasificacion, se siguieron los criterios
de Gonzélez-Ferrer ez al. (2004) y las modificaciones de
Budd ez 4/. (2012).

Para el muestreo de las macroalgas, se usé un marco
cuadrado de 25 x 25 c¢m, colocado 5 veces dentro de un
transecto lineal de 10 m extendido sobre el sustrato y
paralelo al veril (AGRRA, 2001). En total, se comple-
taron 30 marcos cuadrados a lo largo de seis transec-
tos en cada sitio. Para evaluar la abundancia relativa de
las algas erectas mayores de 1 cm, se anoté el porcentaje
de algas clasificadas hasta el taxn mas bajo posible y se
agruparon por los criterios morfofuncionales descritos
por Littler y Littler (1984) y Steneck y Dethier (1994)
en: foliosas, globosas, filamentosas, corticadas, coria-
ceas, calcdreas articuladas y costrosas.

Evaluacion del relieve

Se colocaron seis transectos de 10 m de largo en cada si-
tio. En cada uno se escogieron cinco puntos (1,3, 5,7y
9 m) y se estimé 1 m de radio, dentro del cual se midi6
la mayor depresion del sustrato y la mayor elevacion del
coral en cm por punto y se sumaron. Luego se prome-
diaron los cinco valores de cada transecto. Para esto, se
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empled un tubo de PVC de 1 m de largo y 2 cm de dia-
metro (con marcas oscuras alternas de 10 cm de largo)

como instrumento de medicién (Herndndez-Zanuy,
2015).

Andlisis de datos

Se registrd el nimero de especies de peces, el nimero
total de individuos y la densidad expresada como nu-
mero de individuos/ 100 m?. La biomasa (g/100 m?)
se calculd a partir del valor estimado de la talla de ca-
da pez observado y mediante el empleo de las relacio-
nes especie-especificas de largo-peso publicadas por
Bohnsack y Harper (1988) y Garcia-Arteaga e al.
(1997). Para los grupos de peces herbivoros, peces car-
nivoros, corales y algas, las especies se clasificaron en
dominantes (las que presentaron més del 10 % de abun-
dancia), de abundancia intermedia (entre 1y 10% de
abundancia), y el resto como raras. Esta clasificacién
siguié los criterios de Feinsinger (2012), empleada pa-
ra comparar la abundancia de diferentes grupos taxo-
némicos bajo una misma escala. El conjunto de datos
no cumplié con las premisas de normalidad (pruebas:
Kolmogorov-Smirnov, Lilieffors y Shapiro-Wilk) y ho-
mocedasticidad (prueba de Levene), por lo que se aplicd
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y la com-
paracién multiple de medias por rangos. Se declararon
con diferencias significativas aquellos valores cuya pro-
babilidad fuera menor del 5% (p < 0.05).

Se evalud la relacidon que existe entre la densidad y
biomasa de Acanthuridae y de Scaridae, y los factores
bidticos: cobertura de macroalgas, abundancia de co-
rales, densidad y biomasa de carnivoros (Serranidae y
Lutjanidae); y abiéticos: relieve, estacionalidad (periodo
lluvioso y poco lluvioso) y nivel efectivo de proteccién
(alto, medio y nulo para MG, BC y MP, respectivamen-
te). La clasificacién para el nivel efectivo de proteccién
se propuso de acuerdo a (1) la categoria de manejo: MG-
Parque Nacional, BC- Elemento Natural Destacado y
MP- sin categorfa de manejo; y (2) estudios previos en
las localidades: MG- aunque existen registros de pesca
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furtiva, los dafios a la ictiofauna no son significativos
(Claro & Cantelar, 2003), BC-Chevalier y Cérdenas
(2005) hacen referencia a indicios de considerable pre-
sién de pesca (ilicita) , MP- los estudios de més de una
década de Aguilar y Gonzalez-Sansén (1998, 2002,
2007) referentes a la pesca artesanal intensa. Se usaron,
ademas, los afos de estudio dentro de los factores eva-
luados. Dichos factores se emplearon en correlaciones
de Spearman con: densidad de Acanthuridae, densidad
de Scaridae, biomasa de Acanthuridae y biomasa de
Scaridae. Todos los analisis y gréficos se realizaron me-
diante los programas estadisticos Statistica 8 (StatSoft,
2007) y Rv.3.1.1 (R Core Team, 2014).

RESULTADOS

Densidad y biomasa de peces herbivoros

Entre las tres localidades se reportaron 14 especies de
peces herbivoros: 13 en MG, 10 en BC y 11 en MP.
Las tres especies de Acanthuridae se observaron en
todos los sitios de estudio. Las especies de herbivoros
observadas como dominantes en MG fueron cinco:
Scarus iseri (Bloch, 1789), Scarus taeniopterus (Lesson,
1829), Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840),
Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788) y Acanthurus
coeruleus (Bloch & Schneider, 1801); en BC fueron cua-
tro: Sc. iseri, Sp. aurofrenatum, Sp. viride y A. coeruleus;
mientras que en MP fueron tres: Sp. aurofrenatum, A.
bahianus/A. tractusy A. coeruleus (Tabla 1).

Como resultado general, entre las tres localidades,
la densidad de peces herbivoros mostré diferencias sig-
nificativas en ambas familias (Fig. 2A). En MG y BC
se obtuvieron, significativamente, las mayores densi-
dades de Scaridae (19 + 20 ind./100 m? en MG, 18 +
14 ind./100 m? en BC, 12 + 14 ind./100 m? en MP) .
En Acanthuridae, la menor densidad observada coin-
cidi6 en MG y BC (4 + 5 ind./100 m?), ambas difirie-
ron significativamente de la registrada en MP (17 +
18 ind./100 m?). El MP mostré la menor biomasa de
Scaridae (6,7 + 20,05 g/100 m?) y las AMP resaltaron
con el mayor valor (22 g/100 m?) pero con diferente
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Tabla 1. Abundancia relativa porcentual de las especies de peces herbivoros en las tres localidades de estudio. MG: Maria la Gorda,
BC: Bahia de Cochinos, MP: Municipio Playa. D: especie dominante, Al: especie de abundancia intermedia, R: especie rara, N: especie
no detectada. Se siguio el criterio taxonomico empleado por WoRMS (2023).

Table 1. Percent relative abundance of herbivorous fish species in the three study localities. MG: Maria la Gorda, BC: Bahia de Cochinos,
MP: Municipio Playa. D: dominant species, Al: species of intermediate abundance, R: rare species, N: species not detected. It was fo-

llowed the taxonomic criteria used by WoRMS (2023).

Orden Familia / Especie MG BC MP

Eupercaria Familia Scaridae

incertae sedls Scarus coeruleus (Edwards, 1771) 0/N 0/N 0.18/R
Scarus guacamaia Cuvier, 1829 0.049/R  O/N 0/N
Scarus iseri (Bloch, 1789) 29.53/D 31.72/D  913/Al
Scarus taeniopterus Lesson, 1829 16.89/D 8.33/AI  3.12/Al
Scarus vetula (Bloch y Schneider, 1801) 1.6/Al 0/N 0.02/R
Sparisoma atomarium (Poey, 1861) 2.02/AI  O/N 2.13/Al
Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840) 15.69/D 17.36/D 16.14/D
Sparisoma chrysopterum (Bloch y Schneider, 1801) 0.39/R 0.48/R  3.68/Al
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) 0.08/R O/N O/N
Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840) 0.61/R  1.07/AI  0.87/R
Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788) 13.47/D  16.25/D 5.52/Al

Acanthuriformes Familia Acanthuridae
?Pc;ir;t’qgfé/g) bahianus ~ Castelnau, 1855/Acanthurus  tractus 933/A 6.32/A  34.34/D
Acanthurus coeruleus (Bloch & Schneider, 1801) 16.91/D 15.54/D 19.58/D
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 0.36/R  2.71/AI  5.42/Al

rango intercuartil. En cuanto a Acanthuridae, las AMP
mostraron la menor biomasa (3,8 + 7,3 g/100 m* en
BC,6,5+9,7g/100 m*en MGy 10,6 % 20,5 g/100 m*
en MP) (Fig. 2B).

Factores analizados

Densidady biomasa de peces carnivoros

Entre las tres localidades se observaron en total sie-
te especies de la familia Lutjanidae, todas presen-
tes en MG, cinco en BC y tres en MP. De la familia
Serranidae se observaron ocho, seis en MG, tres en BC
y tres en MP. Como peces carnivoros dominantes re-
saltaron tres especies en MG (Cephalopholis cruentata
(Lacepéde,1802), Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828)
y Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)), tres en BC (C.
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RNPS: 2096 »

cruentata, Cephalopholis fulva (Linnacus, 1758) y L.
apodus) y dos en el MP (C. fulva y Lutjanus synagris
(Linnaeus, 1758)) (Anexo 1). La variacién de la densi-
dad de las familias Serranidae y Lutjanidae muestran
diferencias significativas (Fig. 3A). La menor mediana
de la densidad de Serranidae se obtuvo en el MP (1 + 4
ind./100 m?), le siguié MG (2 + 3 ind./100 m?) y BC
(3 + 3 ind./100 m?). En cuanto a Lutjanidae, el MP
también mostré la menor mediana de la densidad (1 +
2 ind./100 m?), le siguié BC (3 + 8 ind./100 m?) y la
mayor fue en MG (9 + 12 ind./100 m?).

En lavariacién de la biomasa de los peces carnivoros,
solo en Lutjanidae se obtuvieron diferencias significati-
vas (Fig. 3B). La mediana de la biomasa de Serranidae
resulté en 1,08 + 3,2 g/100 m?, 1,7 + 8,6 g/100 m?, y
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Fig. 2. Densidad (individuos/100 m?; A) y biomasa (g/100 m?; B), mediana, rango intercuartil, minimo y maximo de Scaridae (negro) y
Acanthuridae (gris) entre tres localidades del occidente de Cuba: Maria la Gorda (MG), Bahia de Cochinos (BC) y Municipio Playa (MP).
KW-H: valor del test de Kruskal-Wallis, p: valor de significacion estadistica. Las letras en mintsculas representan diferencias estadis-
ticas significativas segun las comparaciones multiples de rangos de medias.

Fig. 2. Density (individuals/100 m?; A) and biomass (g/100 m?; B), median, interquartile range, minimum and maximum of Scaridae
(black) and Acanthuridae (gray) among three localities in western Cuba: Maria la Gorda (MG), Bahia de Cochinos (BC) and Municipio
Playa (MP). KW-H: Kruskal-Wallis test value, p: statistical significance value. Lowercase letters represent significant statistical differen-

ces according to multiple comparisons of ranges of means.

1,9 +2,4 g/100 m* en MP, MG y BC, respectivamente.
Para Lutjanidae, la menor mediana de la biomasa resul-
té en el MP (1,1 + 4,9 g/100 m?), le siguié BC (12,5 +
299 ¢/100 m?) y MG (34,39 + 52,5 ¢/100 m?).

Corales y cobertura de macroalgas

Entre las tres localidades se identificaron en total 31 es-
pecies de corales: 26 en MG, 21 en BC y 20 en MP.
Cuatro especies fueron dominantes en MG: Agaricia
agaricites (Linnaeus, 1758), Siderastrea siderea (Ellis
y Solander, 1786), Porites astrevides Lamarck, 1816
y Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816). En BC
dominaron cinco: A. agaricites, P. astreoides, Porites
furcata (Lamarck, 1816), Orbicella annularis (Ellis y
Solander, 1786) y S. siderea. En MP dominaron tres
especies de corales: S. siderea, A. agaricites y Porites
porites (Pallas, 1766) (Anexo 2). Se observaron diferen-
cias significativas de la abundancia de corales entre las
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localidades (Fig. 4A). El MP presenté la menor abun-
dancia mediana (10 £ 5,5 %), seguido de MG con 13,5
+5,8% yBC con 21 + 9%.

Entre las tres localidades se identificaron 23 géneros
y 4 especies de algas: 7 coridceas, 6 foliosas, 4 filamen-
tosas, 4 calcdreas, 2 globosas, 2 corticadas y 2 costrosas.
En MG se observaron 15 géneros y dos especies, domi-
naron Dictyota spp. ]. V. Lamouroux, 1809, Lobophora
spp- Oliveira, 1977 y Microdictyon spp. Decaisne, 1841.
En BC se observaron 16 géneros y tres especies, domi-
naron Halimeda spp. Lamouroux, 1812, Lobophora va-
riegata (J.V. Lamouroux) Womersley ex E.C. Oliveira,
1977y Dictyota spp. Por ultimo, en el MP se observaron
21 géneros y cinco especies, dominaron Sargassum spp.
Agardh, 1820, L. variegata, Dictyota spp. y Halimeda
spp- (Anexo 3). El porcentaje de cobertura de las algas
no resultd con diferencias significativas entre localida-
des (Fig. 4B). La cobertura mediana observada fue de
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Fig. 3. Densidad (individuos/100 m?; A) y biomasa (g/100 m?; B), mediana, rango intercuartil, minimo y maximo de Serranidae (negro) y
Lutjanidae (gris) entre tres localidades del occidente de Cuba: Maria la Gorda (MG), Bahia de Cochinos (BC) y Municipio Playa (MP). KW-
H: valor del test de Kruskal-Wallis, p: valor de significacion estadistica. Las letras en mintsculas representan diferencias estadisticas
significativas segun las comparaciones mudltiples de rangos de medias.

Fig. 3. Density (individuals/100 m?; A) and biomass (g/100 m?; B), median, interquartile range, minimum and maximum of Serranidae
(black) and Lutjanidae (gray) among three localities in western Cuba: Maria la Gorda (MG), Bahia de Cochinos (BC) and Municipio Playa
(MP). KW-H: Kruskal-Wallis test value, p: statistical significance value. Lowercase letters represent significant statistical differences

according to multiple comparisons of ranges of means.

349+ 18.7%, 56,9 + 16,8%y 61 + 10,6% en BC, MG

y MP, respectivamente.

Relieve

La variacién del relieve maximo promedio entre loca-
lidades resulté con diferencias significativas: KW-H =
40,538; p = 0,0. En MG, el relieve méximo promedio
obtenido fue de 55 cm en Laberinto y 60 cm en Yemaya.
En BC, fue de 45 cm en Cueva de los Peces y 50 cm en
Punta Perdiz. En el MP fue de 25 cm en La Puntilla, 27

cm en Acuario y 30 cm en Santa Fe.

Relacion entre la densidad/biomasa de los peces
herbivoros y los factores bidticos y abidticos

Se desestimaron una serie de relaciones debido al valor
de la significacion estadistica (p>0,05) en la correlacion
de Spearman. Coincidieron en este punto, la cobertu-

ra de Lobophora spp. Agardh, 1894, y Halimeda spp.

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/9642
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Lamouroux, 1812, en relacién con las cuatro variables
de peces herbivoros analizadas. La Tabla 2 muestra to-
das las relaciones significativas.

En la densidad de Scaridae influyeron 16 facto-
res en total. Los valores positivos del coeficiente de
Spearman (rho) muestran que, segiin aumentd la
abundancia de corales, la densidad de Serranidae, la
densidad y biomasa de Lutjanidae y la cobertura de
los géneros Microdictyon, Udotea ]V. Lamouroux,
1812, Caulerpa ]. V. Lamouroux, 1809, Penicillus
Lamarck, 1813, el nivel efectivo de proteccion y el
relieve, aumentd la densidad de Scaridae. Esta va-
riable también estuvo favorecida en el periodo
poco lluvioso. El valor negativo del resto de los fac-
tores (cobertura de Sargassum spp. C. Agardh, 1820,
Amphiroa spp. ]J. V. Lamouroux, 1812, Galaxaura
spp-J. V. Lamouroux, 1812, Stypopodium zonale (J. V.
Lamouroux) Papenfuss, 1940 y Martensia pavonia (J.
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Fig. 4. Abundancia relativa porcentual de corales (A, negro) y cubrimiento de algas (B, gris), mediana, rango intercuartil, minimo y maxi-
mo entre tres localidades del occidente de Cuba: Maria la Gorda (MG), Bahia de Cochinos (BC) y Municipio Playa (MP). KW-H: valor del
test de Kruskal-Wallis, p: valor de significacion estadistica. Las letras en mintisculas representan diferencias estadisticas significativas
segun las comparaciones multiples de rangos de medias.

Fig. 4. Percent relative abundance of corals (A, black) and algal cover (B, gray), median, interquartile range, minimum and maximum
between three localities in western Cuba: Maria la Gorda (MG), Bahia de Cochinos (BC) and Municipio Playa (MP). KW-H: Kruskal-Wallis
test value, p: statistical significance value. Lowercase letters represent significant statistical differences according to multiple compa-

risons of ranges of means.

Agardh) J. Agardh, 1863), indic6 que segin aumen-
tan los mismos, la densidad de Scaridae disminuye
(Tabla 2). Sobre la densidad de Acanthuridac influye-
ron significativamente 20 factores en total. Los valo-
res del coeficiente de Spearman resultaron negativos
para las variables: abundancia de corales, densidad y
biomasa de Lutjanidae, biomasa de Seranidae y la co-
bertura de Dictyota spp., Microdictyon spp., Bryopsis
spp., Cladocora spp., Udotea spp., Caulerpa spp. y
Penicillus spp., asi como el nivel efectivo de proteccion
y el relieve. Por otro lado, los valores del coeficiente de
Spearman resultaron positivos para las variables: co-
bertura de Jania spp., Sargassum spp., Amphiroa spp.,
Galaxaura spp., Stypopodium spp., Martensia spp.y el
afo de estudio (Tabla 2).

Con respecto a la biomasa de Scaridae, 17 facto-
res mostraron variacion signiﬁcativa. Se obtuvo que,
a medida que incrementd la abundancia de corales,
la densidad y biomasa de Lutjanidae, la cobertura
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de Dictyota spp., Microdictyon spp., Cladocora spp.,
Jania spp., Udotea spp., Caulerpa spp. y Penicillus
spp.» asi como del nivel de proteccién y del relieve,
aumento la biomasa de Scaridae. Por otro lado, a me-
dida que aumenté la cobertura de Sargassum spp.,
Amphiroa spp., Galaxaura, Stypopodiumy Martensia
spp.» disminuyd la biomasa de Scaridae. Por ultimo,
con respecto a la biomasa de Acanthuridae, 13 va-
riables resultaron significativas. El coeficiente de
Spearman reflej6 valores negativos para la abundan-
cia de corales, y la cobertura de Microdictyon spp.
Bryopsis spp., Cladocora spp., Udotea spp., Caulerpa
spp. y Penicillus spp., asi como el nivel de protec-
cidén, por lo que la biomasa de Acanthuridae dismi-
nuyé a medida que estos factores aumentaron. Por
otro lado, el coeficiente de Spearman solo reflej6 va-
lores positivos para la cobertura de Sargassum spp.,

Amphiroa spp., Stypopodium spp. y el ano de estudio
(Tabla 2).
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Tabla 2. Coeficiente de correlacion de Spearman (rho), error estandar (EE), valor del estadistico S, significacion estadistica (p) de
las relaciones significativas. Densidad de Scaridae (NS), densidad de Acanthuridae (NA), biomasa de Scaridae (BS) y biomasa de
Acanthuridae (BA). *: p<0.05, **; p<0.01, ***: p<0.001, ****; p<1E-15.

Table 2. Spearman correlation coefficient (rho), standard error (EE), S-statistic value, statistical significance (p) of significant relations-
hips. Scaridae density (NS), Acanthuridae density (NA), Scaridae biomass (BS) and Acanthuridae biomass (BA). *: p<0.05, **: p<0.01,

***:p<0.001, ****: p<1E-15.

Variables de peces herbivoros  Factores rho EE S p

NS Abundancia de Corales 0.1892292 0.003544884 2934634 0.001497 -
Densidad de Serranidae 0.2044191 0.003533875 2121915 0.001101 *
Densidad de Lutjanidae 01721699 0.0035562 2207927 0.006144 b
Biomasa de Lutjanidae 0.1909055 0.003543713 2157957 0.002338 *
Microdictyon spp. 0.1853954 0.003547523 1102486 0.008416 *
Sargassum spp. -0.3400831  0.003394929 1813668 0.000000
Amphiroa spp. -0.3890908  0.00332563 1879995 0.000000
Galaxaura spp. -0.4138226  0.003286489 1913468 0.000000
Stypopodium spp. -0.2829237  0.003462608 1736309 0.000047
Martensia spp. -0.4016885  0.003306052 1897045 0.000000
Udotea spp. 0.2844297 0.003461 968453 0.000043
Caulerpa spp. 0.2005262 0.003536781 1082008 0.004314 *
Penicillus spp. 0.1963121 0.003539861 1087711 0.005221 **
Nivel de Proteccion 0.1909258 0.003543698 2928492 0.001354 *
Estacionalidad -0.171437 0.003556661 4240086 0.004079 *
Relieve 0.2232257 0.003519014 2811581 0.000170

NA Abundancia de Corales -0.3634401  0.00336324 4935053 0.000000
Densidad de Lutjanidae -0.3413605  0.003393258 3577578 0.000000
Biomasa de Serranidae -0.2119294  0.003528105 3232368 0.000709
Biomasa de Lutjanidae -0.4012591 0.003306731 3737335 0.000000
Dictyota spp. -0.277169 0.003468669 1754448 0.000065
Microdictyon spp. -0.2997338  0.003444126 1759060 0.000015
Bryopsis spp. -0.4242266  0.003269155 1927548 0.000000
Cladocora spp. -0.2098998  0.003529686 1637478 0.002784 *
Jania spp. 01771445 0.003553014 1113653 0.011880 *
Sargassum spp. 0.6357542 0.002786612 492970 0.000000
Amphiroa spp. 0.507352 0.003110971 666750 0.000000
Galaxaura spp. 0.4895074 0.003148011 690901 0.000000
Stypopodium spp. 0.6321037 0.002797414 497911 0.000000
Martensia spp. 0.4475837 0.003228311 747640 0.000000
Udotea spp. -0.3007812  0.003442936 1760477 0.000014
Caulerpa spp. -0.2624251 0.003483583 1708566 0.000168
Penicillus spp. -0.2761659  0.003469711 1727163 0.000072
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Variables de peces herbivoros

BS

BA

DISCUSION

El total de especies de ambas familias de peces herbivo-
ros observadas entre MG, MP y BC es similar (incluso
superior) a las observadas en otros estudios en Cuba y

el Caribe (Nemeth & Appeldoorn, 2009; Toller ez 4l.,

Factores

Nivel de Proteccion
Relieve

Afio

Abundancia de Corales
Densidad de Lutjanidae
Biomasa de Lutjanidae
Dictyota spp.
Microdictyon spp.
Cladocora spp.

Jania spp.

Sargassum spp.
Amphiroa spp.
Galaxaura spp.
Stypopodium spp.
Martensia spp.

Udotea spp.

Caulerpa spp.
Penicillus spp.

Nivel de Proteccion
Relieve

Abundancia de Corales
Microdictyon spp.
Bryopsis spp.
Cladocora spp.
Sargassum spp.
Amphiroa spp.
Stypopodium spp.
Udotea spp.

Caulerpa spp.
Penicillus spp.

Nivel de Proteccion
Relieve

Afio
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rho EE S p

-0.6603784  0.002710949 6009839 0.000000
-0.6578573  0.002718926 6000714 0.000000
0.2960668 0.003448257 2547928 0.000000
0.3398054 0.003395292 2389614 0.000000
0.3402516 0.003394709 1759632 0.000000
0.3637807 0.00336276 1696877 0.000000
0.1625419 0.0035621 1150417 0.020820 *
0.298626 0.00344538 949240 0.000017
0.2092271 0.003530206 1070232 0.002874 *
0.1538675 0.003567117 1145156 0.029190 *
-0.4789433  0.003169119 2001602 0.000000
-0.4496791  0.003224513 1961996 0.000000
-0.5456191  0.003025391 2091841 0.000000
-0.3628185  0.003364115 1844439 0.000000
-0.3897565  0.003324614 1880896 0.000000
0.2388807 0.003505592 1030099 0.000637
01541278 0.003566971 1144803 0.028920 *
01731847 0.003555557 1119012 0.013950 *
0.3833847 0.003547523 2231876 0.000000
0.395602 0.00332563 2187655 0.000000
-0.1300356  0.003579456 4090232 0.029890 *
-01849109  0.003547853 1603658 0.008591 *
-0.1708463  0.003557031 1584623 0.015310 *
-01461079  0.003571367 1551142 0.038490 *
0.2704413 0.003475583 987385 0.000103
0.3068161 0.003435989 938155 0.000009
0.2466015 0.003498617 1019649 0.000417
-01556615  0.003566103 1564072 0.027340 *
-0.1620521 0.003562391 1572721 0.021540 *
-01578526  0.003564847 1567038 0.025220 *
-0.2900064  0.003454963 4669256 0.000000
-0.2904033  0.003454528 4670692 0.000000
0.2806917 0.003464975 2603579 0.000002

2010; Kopp ez al., 2012, Medina et al., 2014). Medina
et al. (2014) reportaron nueve especies de la familia
Scaridae y tres especies de la familia Acanthuridae en
los arrecifes de coral de la region sur-central de Cuba;
Nemeth y Appeldoorn (2009) observaron 11 especies
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en total (tres de Acanthuridae y ocho de Scaridae) en
arrecifes de Puerto Rico; Toller ez /. (2010) senalan
nueve especies (tres de Acanthuridae y seis de Scaridac)
en los arrecifes Saba Bank de las Antillas Holandesas;
Kopp et al. (2012) observaron entre scis y diez espe-
cies de ambas familias en arrecifes planos de 1 m de
profundidad y de seis a nueve especies en la pendien-
te arrecifal de 10-15 m de profundidad, todos loca-
lizados en las islas de Guadalupe, Antillas Menores.
La riqueza de especies observada en este estudio para
Acanthuridae y Scaridae representa el 82% de lo re-
portado para el Caribe (Claro ez 4/., 2001; Claro &
Robertson, 2010; Froese & Pauly, 2019), lo cual so-
bresale respecto a los trabajos antes mencionados y nos
permite evaluar la comunidad como bien estructura-
da respecto a este aspecto. Sin embargo, Herndndez-
Landa e al. (2014) observaron 12 especies de Scaridae
y tres de Acanthuridae en el sector norte del Sistema
Arrecifal Mesoamericano (SAM). Este reporte consti-
tuye el 88 % de Acanthuridae y Scaridae en el Caribe,
incluyendo Florida y Las Bahamas (Claro ez 4/., 2001;
Claro & Robertson, 2010; Froese & Pauly, 2019).

Los sitios de las AMP con mayor abundancia de
corales vivos exhibieron las mayores densidades de
Scaridae. El aumento de la densidad y la biomasa de
Scaridae con el aumento de la abundancia de corales vi-
vos reafirma los resultados de otros estudios en regiones
tropicales, que demuestran c6mo la cobertura de coral
se relaciona positivamente con el aumento de la bioma-
sa, densidad y altas tasas de pastoreo de los herbivoros
(Mumby, 2006; Kopp ez 4l., 2012; Herndndez-Landa
etal.,2014).

MG fue la localidad que mostré mejores resultados
paralos indicadores de densidad y biomasa de Scaridae,
incluso se representaron todos los rangos de talla anali-
zados en este estudio. Esto ha sido condicionado por el
buen estado de conservacién de sus arrecifes coralinos,
la elevada complejidad estructural, la poca influencia
antrépica y la efectividad del 4rea protegida (Cobidn-
Rojas ez al., 2011; 2018).
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Con respecto al MP, el sitio que parece estar en me-
jor estado en cuanto a densidad y biomasa de la fami-
lia Scaridae es Santa Fe, lo que pudiera deberse a que
se registraron varias asociaciones de individuos juve-
niles de Sc. iseri y Sp. aurofrenatum en el periodo llu-
vioso del 2017. Esto sugiere que en época de lluvia se
favorece el reclutamiento de estas especies en Santa Fe.
Se ha registrado que, en el periodo lluvioso, en MP do-
minan también los juveniles de A. bahianus/A. tractus
(Herndndez et al., 2006). Aguilar y Gonzalez-Sansén
(1998) también encontraron patrones de incremen-
to de juveniles de varias especies de peces arrecifales
entre los meses de abril a julio (desde el inicio del pe-
riodo lluvioso). Ademds, de las siete especies de la fa-
milia Scaridae encontradas en MP, cinco estdn mejor
representadas en Santa Fe con respecto al resto de los
sitios en esta localidad: Sparisoma chrysopterum (Bloch
y Schneider, 1801), Sc. iseri, Sc. taeniopterus, Sp. auro-
frenatum y Sp. viride. Esto puede estar influenciado
porque el nivel de contaminacién quimica y orgdnica
es menor (Garcfa-Rodriguez er 4l., 2012), comparado
con los sitios mas cercanos a la desembocadura del rio
Almendares (Montalvo et al., 2001; Rivas et al., 2015;
Duran et al., 2018). Aunque la contaminacién afec-
ta indirectamente la abundancia de peces, a través del
dafio a la calidad del hébitat (Mumby ez 4., 2014), los
peces también se afectan directamente: obstruccion y
dafios de érganos internos (ya sea por respiracién o in-
gesta de micropldsticos o por toxinas), reduccién del
crecimiento y desarrollo, atresia gonadal, alteracién de
funciones fisioldgicas, del equilibrio i6nico, del siste-
ma inmunoldgico, estrés oxidativo, dafio genotdxico,
procesos apoptdticos, cambios en el comportamien-
to y mortalidad (Cabrera ez al., 2009; Ferrao-Filho &
Kozlowsky-Suzuki, 2011; Garcés & Bayona, 2019). En
el periodo poco lluvioso se observé un aumento signi-
ficativo en la densidad de Scaridae. Segin Chevalier
y Cérdenas (2005), Durdn y Claro (2009) y Cobidn-
Rojas ez al. (2011), no se han encontrado diferencias sig-
nificativas en las asociaciones de peces con respecto a la
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estacionalidad, en las localidades de estudio. Nuestro
resultado pudo deberse a que la mayoria de los mues-
treos se realizaron en la época poco lluviosa en MG.
Esto contribuyd al aumento de la densidad en dicho pe-
riodo y es necesario tomarlo en cuenta para homogeni-
zar los muestreos en futuras investigaciones.

Aunque las AMP presentaron mayor abundancia de
corales, entre las tres localidades se presenté un domi-
nio de A. agaricites, S. siderea, P. astreoidesy P. porites,
las cuales son especies mejor adaptadas a condiciones
naturales desfavorables. Esto las convierte en oportu-
nistas, a excepcion de S. siderea, la cual ya es una especie
consolidada como dominante en el Caribe (Caballero
et al., 2004; Diaz-Pulido ez al., 2004; Salazar, 2007), y
su predominio trae consigo menor diversidad y comple-
jidad topografica (Alvarez-Filip ez al., 2013).

Ladensidad de Acanthuridae fue menor en los sitios
de las AMP, al igual que en otros estudios (Chevalier
& Cirdenas, 2005; Duran & Claro, 2009; Cabrera-
Guerra ¢t al., 2018). Esto puede deberse al desplaza-
miento o preferencia de estas especies hacia biotopos
mds someros y menos complejos (Semmens e /., 2005;
Marschell & Mumby, 2015; Tebbett ez 4/., 2022), como
la explanada rocosa del litoral del MP. La correlacién
negativa entre la densidad/biomasa de Acanthuridae
y el relieve corrobora esta idea. En este biotopo, las al-
gas cespitosas y filamentosas son muy abundantes
(Gonzélez-Sanchez, 2016) y son de las que las especies
de la familia Acanthuridae se alimentan fundamen-
talmente (Edwards ez al., 2014; Tebbett ez al., 2022).
Segun Caballero ez al. (2004) y Mumby ez al. (2014),
la elevada radiacién ultravioleta a la que las algas es-
tin expuestas en el plano rocoso provoca la disminu-
cién de metabolitos secundarios, lo cual las vuelve mas
apetecibles para los peces herbivoros (Cronin & Hay,
1996). Esto pudiera explicar la dominancia de dos de
las tres especies de Acanthuridae hallada en el MP, lo
cual coincide con estudios anteriores en esta localidad
(Gonzélez-Sansén & Aguilar, 2003; Garcfa-Rodriguez
et al., 2012, Cabrera-Guerra ez /., 2018).
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Ademis, la densidad y biomasa de Acanthuridae
disminuyeron con el aumento de la abundancia de co-
rales vivos. Esto puede estar relacionado con las carac-
teristicas del fondo de los sitios de las AMP. El arenal
que antecede a la parte superior del veril de MG y BC
es en su mayoria desnudo. Por lo que la disponibilidad
de alimento de Acanthuridae se reduce a la encontrada
en el arrecife. Sin embargo, en otras AMP del sur oc-
cidente de Cuba, con caracteristicas topogréficas dife-
rentes, estas especies son mas abundantes. En el Parque
Nacional Punta Francés, al veril le antecede una prade-
ra de faner6gamas y arena con vegetacion, donde las es-
pecies de la familia Acanthuridae estuvieron entre las
mds abundantes (Navarro-Martinez, 2015). Asimismo,
de la Guardia ez a/. (2018), en el Parque Nacional Cayos
de San Felipe, observaron que Acanthuridae es abun-
dante en los biotopos de cresta, cabezos y arrecife fron-
tal, donde se intercalan fondos blandos cubiertos de
algas.

Se observé aumento en la densidad de Acanthuridae
correspondiente con elaumento de Janiaspp., Sargassum
spp., Amphiroa spp., Galaxaura spp., Stypopodium spp.,
y Martensia spp., las cuales representan un porcenta-
je acumulado de cobertura de macroalgas de 2,33 %,
6,27 %,y 46,14 % en MG, BC y MP, respectivamente.
Es bastante frecuente la presencia de estos cuatro pri-
meros géneros de algas en los contenidos estomacales
de la familia Acanthuridae (Randall, 1967), lo que su-
giere un control de abajo hacia arriba de acuerdo con
la disponibilidad de alimento. Sin embargo, la corre-
lacién positiva con los restantes géneros (Stypopodium
spp. y Martensia spp.) no se debe a un control de abajo
hacia arriba, ya que, por ¢jemplo, Stypopodium presen-
ta alelopatia con actividad ictiotdxica (Budzalek ez 4/,
2021). Por tanto, el valor observado pudiera estar més
influenciado por las caracteristicas del sustrato (como
se discutié con anterioridad), que por la presencia espe-
cifica de estos dos géneros.

Por otro lado, disminuyé la densidad/biomasa de
Acanthuridae con elaumentodelacoberturade Bryopsis
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spp., Caulerpa spp., Cladocora spp., Microdictyon spp.,
Penicillus spp. y Udotea spp., las cuales fueron mds
abundantes en MG (19,27 % de la cobertura de ma-
croalgas) y BC (18,21 % de la cobertura de macroalgas)
que en MP (no se encontraron estos géneros en MP
durante los muestreos). Estas algas son menos apete-
cibles para los herbivoros (Randall, 1967) cuanto ma-
yor es su biomasa, pues aumenta la produccién de sus
metabolitos alelopaticos (Sabry e al., 2016; Budzalek
et al., 2021). Ademds, la densidad de Acanthuridae se
vio afectada negativamente por la presencia de Dictyota
spp.» género que también fue mds abundante en MG
(42,30 % de la cobertura de macroalgas) y BC (23,22 %
de la cobertura de macroalgas) que en MP (18,88 % de
la cobertura de macroalgas). Las especies de este género
suelen aparecer en los contenidos estomacales de la fa-
milia Acanthuridae (Randall, 1967), lo que corrobora
la idea de que las caracteristicas del fondo pudieran ser
un factor con mds peso al tratar de predecir los patro-
nes de dispersion de las especies de Acanthuridae que lo
que pudiera ser, por ejemplo, la abundancia de un géne-
ro de alga en particular. Se ha demostrado que algunas
especies de peces arrecifales presentan fuerte asocia-
cién con biotopos particulares, por ejemplo, la familia
Acanthuridae suele preferir biotopos poco profundos
con alta energfa de movimiento de agua y rocoso (simi-
lar a la parte superior del veril, donde se registraron los
datos de MP) (Grigg, 1994; McGehee, 1994; Nufiez-
Lara & Arias-Gonzélez, 1998). En el drea del norte de
La Habana, trabajos anteriores (Aguilar y Gonzalez-
Sans6n, 2000; 2002; Gonzilez-Sansén y Aguilar,
2002; 2003) también demostraron alta afinidad de al-
gunas especies (entre las que se encuentra Acanthurus
tractus) con el biotopo. Por su parte, la densidad/bioma-
sa de Scaridae disminuyd segin el aumento de la cober-
tura de Amphiroa spp., Galaxaura spp., Martensia spp.,
Sargassum spp.,y Stypopodium spp. Estos géneros de al-
gas no suelen encontrarse en los contenidos estomacales
de la familia Scaridae (hay registros de Amphiroa spp.
en estémagos de Scarus guacamaia Cuvier, 1829, pero
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no fue una especie comtin en el estudio, ver Tabla 1)
(Randall, 1967). Cabrera-Guerra et /. (2021), también
registraron correlaciones negativas entre la cobertura
de Sargassum'y Stypopodium con respecto ala densidad
e intensidad de pastoreo de la familia Scaridae.

La densidad/biomasa de Scaridae fue mayor segun
aument6 la cobertura de Caulerpa spp., Microdictyon
spp., Penicillus spp. y Udotea spp., ademas la biomasa
también aumentd con el incremento de la cobertura de
Cladocora spp., Dictyota spp. y Jania spp. Ninguno de
estos géneros aparecen con frecuencia en los contenidos
estomacales de la familia Scaridae (Randall, 1967), pe-
ro al ser estos géneros méds comunes (hasta dominan-
tes en algunos casos) en las AMP analizadas (las cuales
representan un porcentaje acumulado de cobertura de
macroalgas de 57,62 % en MG y 47,45 % en BC) que en
MP (21,51 % de la cobertura de macroalgas), se expli-
can mejor estas correlaciones positivas.

La densidad de Acanthuridae disminuyé con el
aumento de la densidad/biomasa de Lutjanidae y la
biomasa de Serranidae. Por otra parte, la densidad/bio-
masa de Scaridae aumentd segtin la densidad/biomasa
de Lutjanidae, y la densidad de Scaridae aumenté con
el incremento de la densidad de Serranidae. De las tres
localidades estudiadas, Lutjanidae resalté significativa-
mente en las AMP, sobre todo en MG. Reportar pe-
ces carnivoros de tallas grandes, superiores a los 35-40
cm, dentro de AMP, resulta un buen indicador para
las mismas (Mumby ez al., 2014; Abelson ez al., 2016).
Dado que varias especies de la familia Lutjanidae inclu-
yen ajuveniles de peces herbivoros en su dieta (Randall,
1967; Claro ez al.,2001), pudiera ser un factor limitante
para estos en los sitios estudiados de MG. Las propor-
ciones de tallas registradas de Serranidae en las tres loca-
lidades evidencia una disminucion persistente de estas
especies, hallada por varios autores, al menos en el oc-
cidente cubano (Lara e a/., 2013; Pina-Amargds et al.,
2014; Baisre, 2018). Incluso mds del 70 % de Serranidae
correspondié a especies del género Cephalopholis en las
tres localidades de estudio.
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La correlacién positiva entre el nivel efectivo de pro-
teccidn, y la biomasa y la densidad de Scaridae, nos
confirma la importancia que tienen las AMP en la con-
servacion de las poblaciones de estas especies (Cobidn-
Rojas, 2010). Otros estudios del Caribe muestran cémo
la sobrepesca, el desarrollo costero y turistico contribu-
yen al deterioro de las relaciones tréficas entre los peces
del arrecife, la diversidad y cobertura coralina (Kopp
et al., 2012; Edwards et al., 2014; Oakley-Cogan ez 4l.,
2020). Ocurre lo contrario con la densidad y la bioma-
sa de Acanthuridae, en estos tltimos dos casos pudié-
ramos estar presenciando la sinergia de varios factores
que favorecen a los peces de esta familia en MP sobre
las AMP: la presién de pesca ejercida en MP sobre las
especies depredadoras naturales, las caracteristicas del
relieve y la composicién de la cobertura de macroalgas,
aspectos que se discutieron con anterioridad.

Consideraciones generales
El reiterado reflejo de la presion de pesca observado en
este trabajo es un llamado de atencién a reforzar el ma-
nejo de las zonas costeras. Aunque la sobrepesca es un
término impreciso, se usa para identificar una situaciéon
extrema al degradarse notablemente poblaciones de
especies, como los herbivoros y carnivoros, y alterar el
equilibrio del ecosistema. Esta amenaza no solo incluye
la disminucion de poblaciones de peces, sino que influ-
ye a largo plazo en la integridad genética de las mismas.
Una alternativa puede ser expandir AMP hacia zonas
ampliamente afectadas, implementar la restauraciéon
asistida y recuperar los servicios de los ecosistemas de-
gradados. En el MP, especificamente, es aconsejable
educar a la comunidad de todas las edades sobre la im-
portancia de proteger el arrecife y sus especies clave.
Finalmente, el presente estudio ha contribuido al co-
nocimiento de la influencia de multiples factores asocia-
dos a la densidad/biomasa de Acanthuridae y Scaridae,
lo cual muestra la condicién actual de estas especies. El
andlisis de dichos resultados nos sugiere que la familia
Scaridae se favorece en las condiciones que se producen
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en arrecifes mejor conservados. La baja densidad y bio-
masa de Scaridae, registrada en algunos sitios, est fuer-
temente relacionada con los arrecifes mis degradados.
Por el contrario, la familia Acanthuridae destaca mas en
hébitats menos complejos y con mayor disponibilidad de
alimento como la costa del municipio Playa.
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Anexo 1. Abundancia relativa porcentual de las especies de peces carnivoros en las tres localidades de estudio. MG: Maria la Gorda,
BC: Bahia de Cochinos, MP: Municipio Playa. D: especie dominante, Al: especie de abundancia intermedia, R: especie rara, N: especie

no detectada. Se siguio el criterio taxonomico empleado por WoRMS (2023).

Annex 1. Percent relative abundance of carnivorous fish species in the three study localities. MG: Maria la Gorda, BC: Bahia de
Cochinos, MP: Municipio Playa. D: dominant species, Al: species of intermediate abundance, R: rare species, N: species not detected.
It was followed the taxonomic criteria used by WoRMS (2023).

Orden

Eupercaria
incertae sedls

Familia / Especie

Familia Lutjanidae

Lutianus analis (Cuvier, 1828)

Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)
Lutianus buccanella(Cuvier, 1828)
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828)
Lutianus jocu (Bloch y Schneider, 1801)
Lutianus mahogoni (Cuvier, 1828)
Lutianus synagnis (Linnaeus, 1758)
Familia Serranidae

Cephalopholis cruentata (Lacepéde,1802)
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
Eninephelus guttatus (Linnaeus, 1758)
Epinephelus striatus (Bloch, 1792)
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860)
Mycteroperca interstitialis (Poey, 1860)
Mycteroperca tigris (Valenciennes, 1833)
Mycteroperca venenosa (Linnagus, 1758)

MG BC

217/A1 6.64/Al
1756/D  15.03/D

794/A1  O/N
1.66/A1  1.74/Al
8.97/Al  O/N

19.61/D 4.89/Al
0.25/R  0.69/R

37.05/D 58.39/D
0.89/R  12.23/D

0/N 0.34/R
0/N 0/N
0.89/R  O/N
025/R  O/N
2.05/A1  O/N
0.64/R ON

MP

0.56/R
2.56/Al
0/N
0/N
0/N
0/N
32.7/D

8.83/Al
54.41/D
0/N
0.85/R
0/N
0/N
0/N
0/N
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Anexo 2. Abundancia relativa porcentual de las especies de corales en las tres localidades de estudio. MG: Maria la Gorda, BC: Bahia de
Cochinos, MP: Municipio Playa. D: especie dominante, Al: especie de abundancia intermedia, R: especie rara, N: especie no detectada.
Se siguio el criterio taxondmico empleado por WoRMS (2023).

Annex 2. Percent relative abundance of coral species in the three study localities. MG: Maria la Gorda, BC: Bahia de Cochinos, MP:
Municipio Playa. D: dominant species, Al: species of intermediate abundance, R: rare species, N: species not detected. It was followed
the taxonomic criteria used by WoRMS (2023).

Clase/ Orden Familia / Especie MG BC MP

Clase Anthozoa Familia Acroporidae

Orden Scleractinia Acropora cervicomis (Lamarck, 1816) 0.18/R 0.42/R 0/N
Familia Agaricidae
Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) 3763/D  13.7/D 14.69/D
Agaricia lamarcki M. Edwards y Haime, 1851 0.64/R 0/N 0/N
Hellioseris cucullata (Ellis y Solander, 1786) 0.27/R 0/N 0.07/R
Familia Astrocoeniidae
Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816) 10.42/D  4.28/Al 3.37/Al
Familia Faviidae
Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772) 0.09/R 0.64/R 0/N
Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758) 0.36/R 0.85/R 1.01/Al
Isophyllastrea rigida (Dana, 1846) 0/N 0/N 0.07/R
Manicina areolata (Linnaeus, 1758) 0/N 0.64/R 0/N
Mussa angulosa (Pallas, 1766) 0.09/R 0/N 0/N
Mycetophyllia aliciae Wells, 1973 0.18/R 0/N 0/N
Mycetophyllia lamarckiana M. Edwards y Haime, 1848 0.09/R 1.92/Al 0/N
Pseudodiploria clivosa (Ellis y Solander, 1786) 0/N 0.21/R 0.11/R
Pseudodiplonia strigosa (Dana, 1846) 0.09/R 0/N 3.18/Al
Familia Merulinidae
Orbicella annularis (Ellis y Solander, 1786) 2.21/A 13.06/D  1.08/Al
Orbicella faveolata (Ellis y Solander, 1786) 5.44/Al 9.63/Al 2.36/Al
Orbicella franksi (Gregory, 1895) 1.19/Al 0/N 0/N
Familia Meandrinidae
Dichocoenia stokesi M. Edwards y Haime, 1849 0.36/R 0.42/R 1.61/Al
Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766) 0.46/R 0/N 0.89/R
Meandrina meandirites (Linnaeus, 1758) 0.36/R 1.07/Al 1.87/Al
Familia Montastraeidae
Montastraea cavernosa Linnaeus, 1767 1.01/Al 1.92/A 4.76/Al
Familia Pocilloporidae
Madracis decactis (Lyman, 1859) 0.73/R 0.42/R 0.14/R
Madracis myriaster (Milne Edwards y Haime, 1850) 0/N 0.85/R 0/N
Familia Poritidae
Porites astreoides Lamarck, 1816 14.57/D  2098/D  2.32/Al
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Porites porites (Pallas, 1766) 1.75/Al 1.49/Al 10.38/D
Porites furcata (Lamarck, 1816) 4.7/Al 13.49/D  1.19/Al
Porites divaricata Le Sueur, 1820 0.09/R 0/N 0/N
Familia Siderastreidae
Siderastrea radians (Pallas, 1766) 0.09/R 0/N 0.03/R
Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786) 15.77/D  12.22/D  4557/D
Clase Hydrozoa Familia Milleporidae
Orden Anthoathecata Millepora alcicomis Linnaeus, 1758 1.1/Al 1.71/Al 5.02/Al
Millepora complanata Lamarck, 1816 0/N 0/N 0.18/R
https://revistas.uh‘cu/rim/articlc/vicw/9642 REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
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Anexo 3. Abundancia relativa porcentual de los géneros y especies de algas en las tres localidades de estudio. MG: Maria la Gorda, BC:
Bahia de Cochinos, MP: Municipio Playa. D: especie dominante, Al: especie de abundancia intermedia, R: especie rara, N: especie no
detectada. Se muestra la clasificacion de las algas atendiendo al grupo morfofuncional: Cal (calcarea articulada), Cor (corticada), Cos
(costrosa), Cri (coriacea), Fil (filamentosa), Fol (foliosa) y Glo (globosa). Se siguid el criterio taxondmico empleado por WoRMS (2023).
Annex 3. Percent relative abundance of algal genera and species in the three study localities. MG: Maria la Gorda, BC: Bahia de
Cochinos, MP: Municipio Playa. D: dominant species, Al: species of intermediate abundance, R: rare species, N: species not detected.
The classification of algae according to morphofunctional group is shown: Cal (articulated calcareous), Cor (corticose), Cos (crustose),
Cri (coriaceous), Fil (filamentous), Fol (foliose) and Glo (globose). It was followed the taxonomic criteria used by WoRMS (2023).

Clase/Orden
Florideophyceae
Orden Corallinales

Orden Nemaliales

Orden Ceramiales

Orden Gelidiales

Orden Peyssonneliales

Clase Ulvophyceae
Orden Bryopsidales

Orden Dasycladales

Orden Cladophorales

Familia / Especie

Familia Hydrolithaceae

Hydrolithon (Foslie) Foslie, 1909 ¢os
Familia Lithophyllaceae

Amphiroa J. V. Lamouroux, 1812 Ca
Familia Corallinaceae

Jania J. V. Lamouroux, 1812 €@
Familia Galaxauraceae

Galaxaura J. V. Lamouroux, 1812 ¢
Familia Rhodomelaceae

Laurencia J. V.. Lamouroux, 1813 ¢
Familia Delesseriaceae

Martensia pavonia (J. Agardh) J. Agardh, 1863 ™|
Familia Gelidiaceae

Gelidium J. V.. Lamouroux, 1813
Familia Peyssonneliaceae
Peyssonnelia Decaisne, 1841 €0s
Familia Bryopsidaceae

Bryopsis J. V. Lamouroux, 1809
Familia Udoteaceae

Udotea J. V. Lamouroux, 1812 ¢
Penicillus Lamarck, 1813 C1
Rhipocephalus Kiitzing, 1843 ¢
Familia Halimedaceae

Halimeda J. V. Lamouroux, 1812 Ca
Familia Caulerpaceae

Caulerpa J. V. Lamouroux, 1809 €0
Familia Codiaceae

Codiium Stackhouse, 1797
Familia Dasycladaceae
Neomeris J. V. Lamouroux, 1816 Fi
Familia Valoniaceae

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/9642
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MG BC MP
7.25/A1 0/N 0.69/R
O/N 0.67/R 5.99/Al

2.48/Al 5.64/Al 2.76/Al

0/N 0.03/R 3.78/Al
0/N 0/N 0.29/R
0/N 0.25/R 1.46/Al
0.36/R 0/N 0/N

2.01/Al 0.46/R 0.83/R
4.27/Al 1.71/Al 0.91/R

0.39/R 8.15/Al 0.22/R
0.06/R 1.61/Al 0.01/R
0.05/R 0.44/R 0.2/R

9.36/Al 28.07/D 10.79/D

O/N 4.2/Al 0.27/R
0/N 0.41/R 0.08/R
0/N 0/N 0.07/R

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 44 « No. I « ENERO-JUNIO « 2024 « pp. 141-165

164



RELACION DE ACANTHURIDAE Y SCARIDAE CON FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS

Clase/Orden

Orden Ulvales

Clase Phaeophyceae
Orden Dictyotales

Orden Fucales

Familia / Especie

Valonia ventricosa Agardh, 1887 Gl

Familia Anadyomenaceae

Anadyomene J. V. Lamouroux, 1812 Fo
Microdictyon Decaisne, 1841 Fol

Familia Cladophoraceae

Cladophora Kiitzing, 1843 Fi

Familia Ulvaceae

Ulva Linnaeus, 1753

Familia Dictyotaceae

Dictyota J. V. Lamouroux, 1809 Fo

Padiina Adanson, 1763 C1

Stypopodium zonale (J. V. Lamouroux) Papenfuss, 1940 F|
Lobophora J. Agardh, 1894 C

Familia Sargassaceae

Sargassum C. Agardn, 1820 Cri

Turbinania turbinata (Linnaeus) Kuntze, 1898

hteps://revistasuh.cu/rim/article/view/9642

heeps://doiorg/10.5281/zenodo.11624847

MG
0.07/R

0.19/R
11.57/D

4.43/A

O/N

36.33/D
0.2/R
0/N
20.44/D

0.46/R
0/N

BC
1.55/Al

0/N
0.15/R

0/N

113/Al

21.62/D
0.18/R
O/N
23.57/D

0.05/R
0/N

Macias-Flores ¢z al.

MP
0.68/R

0.45/R
0.48/R

0/N

0.48/R

15.28/D
0.24/R
2.47/Al
23.54/D

27.43/D
0.46/R
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