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Cuba, Ave. Ministerio de Los peces de las familias Acanthuridae y Scaridae son herbivoros que
Ciencia, Tecnologia y Medio  consumen una alta proporcién de la produccién primaria en los arreci-
Ambiente (CITMA). Avenida  fes. La ausencia de grandes carnivoros aumenta la vulnerabilidad de
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Playa, La Habana, Cddigo ras con mayor impacto urbano. El objetivo de este trabajo fue evaluar,
Postal 12 100. Cuba. desde el afio 2010 al 2016, la riqueza de especies, densidad (ind/100
m2) y biomasa (g/100 m2) de los peces de Acanthuridae y Scaridae, a
partir de censos visuales en dos localidades occidentales de Cuba con
diferente grado de antropizacion. Los sitios estudiados fueron: uno en
el Parque Nacional Guanahacabibes (Yemay4) y otro en La Habana
(Acuario). En Yemaya, la especie dominante fue Scarus taeniopterusy
se observd el mayor niimero de individuos y riqueza de especies inclu-
yendo la presencia de Scarus guacamaia, la cual esta bajo categoria
de amenaza. En Acuario, la biomasa media de Scaridae fue infima
en todos los anos comparados con Yemaya y con otros estudios rela-
cionados. Asimismo, se observdo menor densidad media de Scaridae.
Esto pudiera estar relacionado con el elevado deterioro que presenta el
arrecife de Acuario ante diversas fuentes de contaminacién y presion
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The fishes of the families Acanthuridae and Scaridae are herbivorous
consuming a high proportion of the primary production in the reefs.
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The absence of large carnivores, rise the vulner-
ability of herbivorous fishes to overfishing in
the coastal communities with larger urban im-
pact. The objective of this study was to evalu-
ate, from 2010 to 2016, the species richness, den-
sity (ind/100 m?), and biomass (g/100 m?) of
the Acanthuridae and Scaridae fishes, based
on visual censuses in two western locations of
Cuba with different anthropogenic level. The
sites studied were: one in Guanahacabibes Na-
tional Park (Yemayd) and another in Havana
(Acuario). In Yemayd, the dominant specie was
Scarus taeniopterus and we observed higher
number of individuals and species richness
including the presence of Scarus guacamaia
which is in threaten status. In Acuario, the
mean biomass of Scaridae was very low in ev-
ery year compared with Yemayd and other re-
lated studies. In addition, we observed lower
density of Scaridae. This could be related with
the high deterioration in Acuario reefs because
different sources of pollution and overfishing.
The three species of Acanthuridae were domi-
nant in Acuario reflecting their abundance and
distribution patterns. The category of Protect-
ed Area of Yemayd ensures the maintenance of
healthy herbivorous fish populations with high
abundance and biomass.

KEY WORDS: herbivorous fish, reef, protected ar-
eas, Cuba, Scaridae, Acanthuridae

INTRODUCCION

Los arrecifes de coral han sobrevivido duran-
te miles de afios a fuertes eventos climaticos.
Pero la interacciéon de multiples factores co-
mo la acidificacion del océano, la sobrepesca
y la contaminacién costera, los vuelve mas
vulnerables a eventos de blanqueamiento y
enfermedades (Baker, et al., 2008; Ban, et
al., 2014; Duran, et al., 2018). Como conse-
cuencia, la abundancia y el tamafo de las
diferentes colonias coralinas ha disminui-
do globalmente, lo que permite que organis-
mos como las algas, ocupen mas espacio en
el arrecife. Si los corales dejan de ser las es-
pecies bentonicas dominantes, entonces las
macroalgas se expanden, lo cual resulta en

un cambio de fases del ecosistema (Hughes,
1994; Lirman, 2001; Roff & Mumby, 2012;
Mumby, et al., 2014). Ademas, la competen-
cia de las algas por el espacio puede afectar
negativamente el reclutamiento de los cora-
les (Ferrari, et al., 2012).

El control del crecimiento de las algas
esta regulado por la disponibilidad de nu-
trientes, la temperatura del agua, la inten-
sidad de la luz y el herbivorismo (Ferrari,
et al., 2012; Gonzalez-Sanchez, 2016). En
el tropico, los principales organismos herbi-
voros marinos son el erizo negro Diadema
antillarum Philippi, 1845 y los peces lo-
ro (familia Scaridae) y barberos (fami-
lia Acanthuridae), ya que su intensidad
de pastoreo puede reducir a corto plazo
los parches de macroalgas (Mumby, et al.,
2014). Pero a partir de la década de 1980
sucedieron eventos de mortalidad masi-
va de Diadema antillarum(Lessios 1988),
lo cual dej6 como herbivoros esenciales a
los peces de las familias Acanthuridae y
Scaridae (Lirman, 2001; Ferrari, et al.,
2012). Aunque otros peces como las chopas
(familia Pomacentridae), también se ali-
mentan de algas, su sedentarismo y fuer-
te territorialidad provoca que sus habitos
herbivoros se reducan al cuidado de peque-
nos parches de algas cercanos a sus escon-
dites (Froese & Pauly, 2017).

Algunas investigaciones han aportado
resultados que evidencian la pérdida de
peces herbivoros, principalmente Scaridae,
por la pesca indiscriminada (Hawkins &
Roberts, 2004; Mumby, et al., 2006; Tuya,
et al., 2006; Steneck, et al., 2014; Taylor, et
al., 2015). Esta actividad ha sido la fuente
vital de ingresos y alimentos para miles de
personas en las regiones costeras (McField
& Kramer, 2007). Normalmente las espe-
cies de peces mas codiciadas por la pesca
son los grandes meros (familia Serranidae)
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y pargos (familia Lutjanidae). Pero cuando
estas poblaciones han declinado significati-
vamente en una localidad, entonces los pe-
ces herbivoros de tamano grande (>30 cm)
y mediano (20-30 cm) pasan a ser objeti-
vo de la pesca de subsistencia (Mumby &
Harborne, 2010; Mumby, et al., 2014).
Cuba no escapa a esta situacion y un
glemplo de ello son los arrecifes de La
Habana (Aguilar, et al., 1997; Aguilar y
Gonzalez-Sanson, 2000; Gonzalez-Sansén
y Aguilar, 2003; Aguilar, 2005; Duran y
Claro, 2009; Gonzalez-Sanson y Aguilar,
2010; Garcia-Rodriguez, et al., 2012;
Duran, et al., 2018). La ictiofauna en el li-
toral habanero se compone en su mayoria
de especies pequenas y de nivel tréfico bajo,
ademas de una escasez de peces carnivo-
ros. Por lo que la presion pesquera se enfo-
ca hacia especies de mediano tamano como
los de la familia Scaridae y Acanthuridae
(Aguilar, 2005; Duran y Claro, 2009).
Debido a esto, en Cuba se adoptan me-
didas de conservacion dirigidas a los peces
de las familias Acanthuridae y Scaridae,
las cuales se exponen en la Resolucion
160/2011 del CITMA, aunque en las zonas
costeras de gran impacto antrépico es muy
dificil controlar la pesca. Una herramienta
que contribuye a la conservacion de las co-
munidades de peces son las Areas Marinas
Protegidas (Cobian, et al., 2011). Teniendo
en cuenta lo anterior el objetivo de este
trabajo es analizar la riqueza de especies,
abundancia y biomasa de los peces de las
familias Acanthuridae y Scaridae en dos
localidades occidentales de Cuba con dife-
rentes grados de conservacién y manejo.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se realizaron en dos lo-
calidades del occidente de Cuba: la costa

aledana al Acuario Nacional de Cuba, en
Miramar, provincia La Habana y el sitio
de buceo recreativo conocido como Yemaya,
Peninsula de Guanahacabibes, provincia
Pinar del Rio (Fig. 1). El sitio Acuario pre-
senta un arrecife costero y se trabajé en
la zona ecolédgica del veril, a una profun-
didad entre 10 y 12 metros. En esta pla-
taforma submarina toda la franja costera
hasta los siete metros de profundidad es
una explanada rocosa con muy pocos refu-
glos y no existen grandes porciones de fon-
dos blandos (Gonzalez-Sanson y Aguilar,
2010). El crecimiento de corales, gorgo-
nias y esponjas se limita fundamentalmen-
te a la zona del veril y no existen crestas
ni arrecifes de parche o cabezos (Guardia
y Gonzalez-Sansén, 2000). Dada la cerca-
nia a una zona altamente antropizada, la
ictiofauna de estos arrecifes esta sometida
a una pesca excesiva (Aguilar y Gonzalez-
Sanson, 2000; Gonzalez-Sansén y Aguilar,
2003; Gonzalez-Sansén y Aguilar, 2010;
Garcia-Rodriguez, et al., 2012) y pre-
senta una gran variedad de contami-
nantes provenientes del rio Almendares
(Gonzalez-Diaz, et al., 2003). Por otro la-
do, la Peninsula de Guanahacabibes, fue
declarada Reserva de la Biosfera por la
UNESCO en 1987 y en 2001 se crea el
Parque Nacional Guanahacabibes. Dentro
de su extension, se encuentra en el extre-
mo suroeste, el Centro Internacional de
Buceo Maria la Gorda al cual pertenecen
alrededor de 50 estaciones de buceo con-
templativo, incluyendo Yemaya, segundo
sitio objeto del presente estudio. Aqui el
arrecife es de tipo costero cuyo perfil es el
de una terraza que a los 10 metros culmi-
na con un escarpe profundo de estructura
variada con abundantes grietas y tuneles
irregulares (Gonzalez-Ferrer, et al., 2007,
Cobian, et al., 2011). La zona costera es
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Fig. 1: Ubicacion geografica de los sitios de estudio: Yemaya (Y) en el Parque Nacional Guanahacabibes, provincia Pinar

del Rio y Acuario (A) en Miramar, provincia La Habana.

predominantemente carsica con pequenos
parches de arena y el escurrimiento te-
rrigeno proviene exclusivamente de ma-
nantiales subterraneos al no existir rios.
Esta localidad se caracteriza por presen-
tar una amplia variedad de corales pétreos
(Gonzalez- Ferrer et al. 2007) y una eleva-
da riqueza de especies de peces (Cobian,
2016). En su vecindad no existen grandes
asentamientos poblacionales que contribu-
yan a la contaminacién o pesca excesiva.
Solo en la pequena comunidad del sector
La Bajada-Uvero Quemado hay activida-
des de pesca por parte de los pobladores
(Cobian, et al., 2011).

IMETODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS ESTADISTICO
Durante los anios 2010 al 2016, se realizaron
de uno a tres muestreos o viajes de campo,

sin tener en cuenta la estacionalidad, du-
rante los meses de febrero a octubre en am-
bos sitios. Con la ayuda del mismo personal
capacitado, se emplearon censos visuales de
peces mediante el método de Brock (1954)
pero con ligeras modificaciones. Las unida-
des de muestreo utilizadas fueron seis re-
corridos lineales de 50x2 metros donde se
anot6 el nimero de individuos por especie
observada de los géneros Acanthurus (fami-
lia Acanthuridae), Scarus y Sparisoma (fa-
milia Scaridae). Se conoce la presencia de la
especie Acanthurus bahianus, conviviendo
con Acanthurus tractus, en el archipiélago
cubano a partir de estudios genético-mole-
culares (Castellanos et al., 2012). Teniendo
en cuenta que mediante los censos visua-
les dichas especies no pueden diferenciarse
se consideraran, en este documento, como
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complejo Acanthurus tractus-bahianus. El
largo horquilla de cada pez observado se es-
timoé para los siguientes rangos de talla: <5
cm; 5, 1-10 cm; 10, 1-20 cm; 20, 1-30 cm; 30,
1-40 cm y >40 cm. A partir de la composi-
cién cuantitativa de todos los individuos, se
calculé el nimero de especies (S), el niime-
ro total de individuos y la densidad media
expresada como nimero de individuos/m?.
La biomasa se calculé a partir del valor es-
timado de la talla de cada especie de pez
observada y mediante el empleo de las rela-
ciones largo-peso publicadas por Bohnsack
y Harper (1988) y Garcia-Arteaga et al.
(1997). Con ayuda del programa estadistico
PRIMER 6.1.15 se realiz6 un escalado mul-
tidimensional no métrico (nmMDS) usando
como variables la abundancia de cada una
de las especies de peces herbivoros obser-
vados y las muestras se agruparon por si-
tio y por anos. Para ello se transformaron
los datos mediante raiz cuadrada para con-
trarrestar su alta variabilidad y la falta de
normalidad y se emple6 la distancia de Bray-
Curtis como medida de disimilitud. La con-
tribucién de las especies a la diferenciacién
o similitud entre grupos se analiz6 con el
test SIMPER. Para determinar diferencias
significativas en la densidad y biomasa de
ambas familias fueron realizados analisis
de varianza univariado por permutaciones
bifactorial (PERMANOVA). Los factores fi-
jos fueron el afo con siete niveles y los si-
tios con dos niveles. Se aplico la distancia
euclidiana como medida de disimilitud reco-
mendado por Anderson et al. (2008) en este
tipo de disefo. En caso de haber diferencias
significativas, se aplicaron comparaciones
pareadas realizadas por el PERMANOVA
con un nivel de significacién de 0,05. Estos
analisis se realizaron mediante el progra-
ma estadistico PERMANOVA 1.0.5 para
PRIMER 6.1.15.

RESULTADOS
Se observaron tres especies pertenecien-
tes a la familia Acanthuridae y diez a
Scaridae. En Acuario se observaron 11 es-
pecies en total (n=2424) y 12 en Yemaya
(n=2447). Las especies de peces observa-
das, asi como el nimero total de individuos,
la densidad, biomasa y talla media de ca-
da especie, se presentan en la Tabla 1 para
ambos sitios. En Acuario las tres especies
de Acanthurus fueron las mas abundan-
tes, de ellas, Acanthurus tractus-bahianus
fue la dominante. De la familia Scaridae
se observaron las seis especies del género
Sparisoma reportadas para Cuba (Claro,
et al., 2001; Claro ed., 2013) y del género
Scarus, solo se identificaron Scarus iseri y
Scarus taeniopterus las cuales figuran en-
tre las menos abundantes en todo el periodo
de estudio (Tabla 1). En Yemaya4, la especie
dominante fue Scarus taeniopterus, en es-
te sitio se hallaron todas las especies del
género Sparisoma presentes en Cuba, ex-
cepto Sparisoma radians. También, se
observaron Scarus vetula y Scarus guaca-
maia, esta ultima fue la menos abundante.
Por su parte, Acanthuridae tuvo menor re-
presentaciéon que en Acuario, y de las tres
especies observadas, Acanthurus coeru-
leus, presentdé mayor abundancia que A.
tractus-bahianus y A. chirurgus (Tabla 1).
Los resultados obtenidos con la aplica-
cion del test SIMPER para hallar, en tér-
minos de abundancia, la contribucién de
las especies en las agrupaciones de mues-
tras entre ambos sitios, se visualizan en
la Tabla 2. En el grupo conformado por
el sitio Acuario, A. tractus-bahianus con-
tribuy6 con el 51,96% del ntiimero total
de individuos de peces herbivoros obser-
vados. Le siguieron las especies A. coeru-
leus, Sp. aurofrenatum y A. chirurgus con
un porciento de contribucién mucho menor:
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Tabla 1: Numero total de individuos (Num ind), densidad media (Dn. M) (individuos/100 m?), biomasa media (Bm
M) (9/100 m?) y talla media, minimo (Min) y maximo (Max) (cm) de las especies de peces herbivoros observados en
Yemaya y Acuario desde el 2010 al 2016. Error Estandar (EE) de la media. Las especies de cada familia estan dispues-
tas en orden decreciente respecto al nimero total de individuos.

Talla
Sitio/Familia/Especie Numind DnM (+EE) Bm M (+EE) Media (+EE) Min  Méx
Yemaya
Acanthuridae
Acanthurus coeruleus Bloch y Schneider, 1801 586 9,01 (1,41) 10,29 (1,41) 15,95 (0,8) 25 325
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 20 2,5(0,13) 4,64 (0,13) 17,25 (0,5) 15,5 255
Acanthurus tractus-bahianus 11 1,7 (0,07) 3,51 (0,07) 18,5 (0,3) 75 255
Scaridae
Scarus taeniopterus Desmarest, 1831 663 1441 (1,43) 3,85(0,38) 14,47 (0,86) 25 255
Scarus iseri (Bloch, 1789) 496 9,18 (1,02) 83,25 (1,67) 12,29(0,81) 25 377
Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840) 377 6,08 (0,74) 3,99 (0,49) 16,107 (0,93) 25 355
Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788) 254 403(0,42) 26,55(1,64) 2357 (1) 4 35,5
Scarus vetula Bloch y Schneider, 1801 28 3,5(0,17) 544 (0,29) 24,59 (0,71) 16,4 25,5
Sparisoma atomarium (Poey, 1861) 4 0,04(0,04) 0,23(0,02) 2,75(0,1) 25 75
Sparisoma chrysopterum (Bloch y Schneider, 1801) 3 0,03(0,03)  4,18(0,16) 28,83 (0,62) 255 355
Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840) 3 0,03(0,03)  5,3(0,06) 25,5(0,57) 15,5 355
Scarus guacamaia Cuvier, 1829 2 0,02(0,02) 5,24(0,06) 30,5(0,31) 255 255
Acuario
Acanthuridae
Acanthurus tractus-bahianus 962 14,45(1,29) 8,87 (1,3) 10,79 (0,7) 25 255
Acanthurus chirurgus 462 13,02 (3,5) 4456 (79) 17,61 (1,09) 75 255
Acanthurus coeruleus 342 7(1) 10,77 (1,3) 11,6 (0,8) 25 255
Scaridae
Sparisoma aurofrenatum 3M 6,22 (1,3) 2,92 (0,6) 10,75 (0,8) 25 255
Sparisoma atomarium 119 6,17 (1,2) 0,03 (0,002) 3,13 (0,1) 25 75
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) 72 10 (2,38) 0,05(0,002) 2,53 (0,07) 25 28
Sparisoma viride 56 3,17 (0,57) 1,5(0,7) 8(0,8) 25 255
Sparisoma chrysopterum 54 2,9(0,57) 7,48 (0,6) 20,5 (1,07) 75 255
Scarus isen 28 3,62 (1,2) 1,87 (0,4) 5,25 (0,4) 25 8
Sparisoma rubripinne 16 3,54 (1,2) 13,88 (0,3) 21,2(0,7) 155 255
Scarus taeniopterus 2 0,02(0,02) 1(0,4) 15,5 (0,4) 155 155

17,59%; 16,83% y 5,96% respectivamen-
te. En Yemaya las cinco especies que mas
contribuyeron a la abundancia de peces
herbivoros, mostraron mas equitatividad
que en Acuario. Estas especies fueron: A.

RNPS: 2096 * ISSN: 1

coeruleus, Sp. viride, Sc. iseri, Sp. auro-
frenatum y Sc. Taeniopterus con 24,8%;
21,19%; 20,4%; 19,66% y 13,31% respecti-
vamente. Por otro lado, en la Tabla 3 se ob-
servan las ocho especies que contribuyeron
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Tabla 2: Especies que definen la similitud dentro de grupos de sitios de muestreo. Resultados obtenidos con el test
SIMPER: Sim M: similitud media; Sim DS: desviacion estandar de la similitud; % Ctb: porciento de contribucion; %

Acm: porciento acumulativo.

SIMILITUD

Grupo Acuario SimM Sim DS % Cth % Acm
Acanthurus tractus-bahianus 23,66 1,44 51,96 51,96
Acanthurus coeruleus 8,01 0,91 17,59 69,54
Sparisoma aurofrenatum 7,66 0,92 16,83 86,37
Acanthurus chirurgus 2,71 0,38 5,96 92,33
Grupo Yemaya

Acanthurus coeruleus 11,78 1,31 24,8 24,8
Sparisoma viride 10,06 112 2119 45,99
Scarus iseri 9,71 0,79 20,43 66,42
Sparisoma aurofrenatum 9,34 112 19,66 86,08
Scarus taeniopterus 6,32 0,65 13,31 99,39

con el 92,71% de la disimilitud entre los
grupos analizados: A. tractus-bahianus,
Sc. iseri, A. coeruleus, Sc. taeniopterus,
Sp. aurofrenatum, Sp. viride, A. chirurgus
y Sp. atomarium. Esto refleja que, aunque
estas especies se hallaron en ambos sitios,
su abundancia resalta en una localidad
mas que en otra.

La densidad media de Scaridae presen-
t6 una interaccién significativa entre los
sitios y los anos de muestreo (sitio x anos:
Pseudo-F=4,009; p=0,0008), es decir,

Tabla 3: Especies que definen la disimilitud entre grupos de sitios
de muestreo. Resultados obtenidos con el test SIMPER: Dism M:
disimilitud media; DismDS: desviacion estandar de la disimilitud;
% Ctb: porciento de contribucion; % Acm: porciento acumulativo.

DISIMILITUD DismM DismDS % Ctb
Acanthurus tractus-bahianus 17,66 1,67 23,37
Scarus iseri 9,58 11 12,68
Acanthurus coeruleus 8,87 1,24 11,74
Scarus taeniopterus 8,71 0,99 11,52
Sparisoma aurofrenatum 8,01 1,2 10,6
Sparisoma viride 7 1,29 9,27
Acanthurus chirurgus 6,68 0,61 8,84
Sparisoma atomarium 3,55 0,57 4,69

ambos factores influyen en la variacion de la
densidad para esta familia (sitio: Pseudo-F=
26,36; p=0,0001 y ano: Pseudo-F= 3,06;
p= 0,009) (Fig. 2). En Acuario las fluctua-
ciones muestran una tendencia al aumen-
to del 2010 al 2012, luego una disminucion
en el 2013 y nuevamente una tendencia al
aumento del 2013 al 2016. En Yemaya la
densidad media de Scaridae super6 la de
Acuario en la mayoria de los anos de estu-
dio. En este sitio también se presenté una
tendencia a la fluctuacién, aunque las dife-
rencias no fueron significativas en su
mayoria (Fig. 2).
La familia Acanthuridae tam-
bién mostré una interaccién signifi-
cativa entre sitios y anos respecto
a la densidad media (sitio x anos:

% Acm
23,37 Pseudo-F=2,587; p=0,02), asi como
36,05 que las diferencias significativas re-
4779 sultaron para ambos factores (sitio:
59’31 Pseudo-F= 43,4; p=0,0001 y ano:
’ Pseudo-F= 4,99; p= 0,0006) (Fig.
69,91 2). En Acuario el mayor valor me-
79,18 dio fue de 51,2 individuos/100 m? en
88,02 2011 y el menor fue de 14,6 indivi-
92,71 duos/100 m?en el 2013. En Yemaya
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Fig. 2: Densidad media (=EE) de Scaridae (gris) y Acanthuridae (negro) en Yemaya y Acuario. Las letras representan
las diferencias significativas segin las comparaciones del PERMANOVA. Entre paréntesis se muestra el valor medio.

la abundancia media resulté menor que en
Acuario para todos los anos. El mayor va-
lor medio obtenido fue en 2010 con 23,8 in-
dividuos/100 m? y el menor fue en 2013 con
2,1 individuos/100 m?2.

La biomasa media para la familia
Scaridae mostré una interacciéon significa-
tiva entre los sitios y los anos de muestreo
(sitio x anos; Pseudo-F=3,118; p=0,025). Las
diferencias significativas se encontraron pa-
ra ambos factores (sitio: Pseudo-F= 10,93;
p=0,0002 y ano: Pseudo-F= 3,11; p= 0,02)
(Fig. 3). En Acuario se observo que el mayor
valor medio de la biomasa fue 6,3 g/100m? en
2010 y el menor fue 0,1 g/100m? en 2013. En

Yemaya, el 2011 present6 la mayor biomasa
media con 123 g/100m?y en 2016 se obtuvo
el menor valor con 7,4 g/100m2. La biomasa
media de la familia Acanthuridae también
mostr6 una interaccién significativa entre
sitios y anos (sitio x anos: Pseudo-F=3,04;
p=0,02). Las diferencias significativas tam-
bién se encontraron para ambos factores (si-
tio: Pseudo-F=5,14; p=0,01 y afo: Pseudo-F=
2,91; p= 0,03) (Fig. 3). En Yemay4, el menor
valor medio fue en 2013 con 3,3 g/100m? y
el mayor fue en 2016 con 17,5 g/100m?2. En
Acuario, el 2010 resulté con el mayor valor
medio de biomasa con 78,6 g/100m? y el 2014
presento el menor con 2,9 g/100m?.
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Fig. 3: Biomasa media (=EE) de Scaridae (gris) y Acanthuridae (negro) en Yemaya y Acuario. Las letras representan
las diferencias significativas segun las comparaciones del PERMANOVA. Entre paréntesis se muestra el valor medio.

En cuanto a la talla media por especies,
en Yemaya, la especie con mayor longitud
fue Sc. guacamaia (30,5 cm) y Sp. atoma-
rium present6 el menor valor (2,75 cm). Por
otro lado, en Acuario, Sp. rubripinne (21,2
cm) alcanzo6 la mayor talla media y Sp. ra-
dians (2,53 cm) la menor (Tabla 1).

En el escalado multidimensional no mé-
trico se observo un mejor agrupamiento de
las unidades de muestreo por sitios. En el
ordenamiento por anos se obtuvo mayor su-
perposicion de las muestras, ambos analisis
resultaron con un estrés de 0,19. (Fig. 4).

DISCUSION
El total de especies de Scaridae vy

Acanthuridae observadas entre Yemaya

y Acuario es similar a las reportadas
en otros estudios del Caribe. Nemeth y
Appeldoorn (2009) observaron 11 espe-
cies en total (tres de Acanthuridae y ocho
de Scaridae) en arrecifes de Puerto Rico;
Toller et al. (2010) reportaron nueve es-
pecies (tres de Acanthuridae y nueve de
Scaridae) en los arrecifes Saba Bank de las
Antillas Holandesas; Kopp et al. (2012) ob-
servaron entre seis y diez especies de am-
bas familias en arrecifes planos de 1m de
profundidad y de seis a nueve especies en
la pendiente arrecifal de 10-15 m de pro-
fundidad, todos localizados en las islas de
Guadalupe, Antillas Menores. Este estudio
no tomo en cuenta las especies Nicholsina
usta (Valenciennes, 1840) ni Cryptotomus
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roseus Cope, 1871 (familia Scaridae), pe-
ro la riqueza de especies hallada entre
Acuario y Yemaya representa el 76 % de
peces loros y barberos registrados para el
Caribe (Human & DeLoach, 2006; Froese
& Pauly, 2017), lo cual sobresale respecto
a los trabajos antes mencionados. Sin em-
bargo, Hernandez-Landa et al. (2014) re-
portaron 12 especies de Scaridae y tres de
Acanthuridae en el sector norte del Sistema
Mesoamericano de Arrecifes de Barrera.
Esto constituye el 88 % de Acanthuridae
y Scaridae reportado para el Caribe, inclu-
yendo Florida y Las Bahamas (Human &
DeLoach, 2006; Froese & Pauly, 2017).

De las seis especies de loros del géne-
ro Scarus reportadas para Cuba, Scarus
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Fig. 4: Escalado multidimensional no métrico (nmMDS)
de los transectos a partir de los datos transformados a
raiz cuadrada de la abundancia de las especies de pe-
ces herbivoros y de acuerdo a la distancia de Bray-Curtis.
Ordenacion segun los sitios (A) y afios (B).

coeruleus y Scarus coelestinus estuvieron
ausentes en todos los muestreos del pre-
sente estudio. No obstante, Cobian (2010)
observo 15 individuos de Sc. coelestinus en
el periodo lluvioso desde el 2003 al 2008 en
el Parque Nacional Guanahacabibes. La
especie Sc. guacamaia fue muy rara (0,02
1ind/100 m?), incluso Cobian (2010) repor-
t6 tres individuos para Yemaya. Estas tres
especies son las que alcanzan las mayo-
res tallas dentro del género, pudiendo lle-
gar hasta 120 cm de longitud (Claro et al.,
2001). Esto lashace atractivas antela pesca
submarina no comercial, ademas queClaro
et al. (2001) y Froese y Pauly (2017) plan-
tean que las mismaspresentan interés pes-
quero ocasional para las areas del centro
y suroeste del Atlantico, incluyendo Cuba.
También, como los ejemplares adultos de
Sc. guacamaia presentan colores llama-
tivos, se captura con fines acuaristicos en
zonas aisladas del Atlantico (Parenti &
Randall, 2000; Froese & Pauly, 2017). De
ahi que Sc. guacamaia ya se categoriza co-
mo “Casi Amenazado” en el Atlantico tro-
pical segin IUCN (2014). En Cuba pocos
son los reportes mas actualizados de es-
ta especie, e.g. Claro et al. (2013a) halla-
ron en las crestas arrecifales del Parque
Nacional dJardines de la Reina, 0,07
ind/100 m?; Claro et al. (2013b) en el ar-
chipiélago Sabana-Camagiiey, reportaron
10,39 ind/100 m? entre biotopos de man-
glar, arrecifes de parche, crestas y pen-
diente arrecifal. Lara et al. (2013) también
hallaron en el Golfo de Bataband, una den-
sidad de 3,86 ind/100 m? entre los biotopos
mencionados anteriormente. Por tultimo,
en el arrecife del Parque Nacional Punta
Francés, Navarro (2015) reportd dos indi-
viduos a partir de video transeptos.

La otra especie que solo se observo en
Yemaya, fue Scarus vetula (3,51nd/100 m?).
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Su distribucién es comun en los arrecifes
de Bermudas, el sur de Florida, Bahamas
y el Caribe (Human & Deloach, 2006;
Froese & Pauly, 2017). En estudios reali-
zados sobre las asociaciones de peces de
arrecife en la costa norte de La Habana
(Aguilar,et al., 1997, Gonzalez-Sansén
y Aguilar, 2003; Duran y Claro, 2009;
Garcia-Rodriguez, et al., 2012) no se regis-
tran individuos adultos ni juveniles. Sin
embargo, Garcia-Rodriguez et al. (2013) en
la costa norte de Mariel a Matanzas, repor-
taron 0,05 ind/100 m? en las crestas arre-
cifales. Segtun Froese y Pauly (2017), esta
especie también se ha visto amenazada por
la pesca submarina ya que los individuos
adultos pueden alcanzar hasta 60 cm de
longitud. Esto pudiera influir en la escasez
de Sc. vetula en zonas mas antropizadas,
lo cual contrasta con los valores hallados
en areas protegidas y zonas menos urba-
nizadas. En Laberinto de Doce Leguas,
Parque Nacional Jardines de la Reina se
reportaron 0,09 ind/100 m? (Claro, et al.,
2013a); 1,07 ind/100 m? en el archipiélago
Sabana-Camagtiey (Claro, et al., 2013b);
0,83 1ind/100 m? en el Golfo de Bataband
(Lara, et al., 2013) y tres individuos en el
Parque Nacional Punta Francés (Navarro,
2015).

En otras investigaciones en Guana-
hacabibes se han observado ejemplares
de las seis especies del género Sparisoma
presentes en Cuba (Cobian, et al., 2011;
Cobian, 2016). No obstante, durante el pe-
riodo de muestreo del presente estudio, no
se observo Sp. radians en Yemaya. Esta es-
pecie no es muy conspicua y se localiza ge-
neralmente asociada a refugios, en pastos
marinos u ocasionalmente en arrecifes, por
lo que es mas dificil detectarlas visualmen-
te (Lieske & Myers, 1994; Froese & Pauly,
2017). Sin embargo, en el veril de Acuario

se observaron 72 ejemplares de esta espe-
cie. Este habitat se caracteriza por un fon-
do rocoso practicamente liso que se cubre
de algas estacionalmente y presenta al-
gunas oquedades profundas (Gonzalez-
Sansén y Aguilar, 2003). Ademas, puede
que la ausencia de grandes depredadores
en esta area (Gonzalez-Sansén y Aguilar,
2003; Garcia-Rodriguez, et al., 2012) favo-
rezca que los individuos de Sp. radians se
desplacen mas hacia el arrecife.

En Acuario, las tres especies de bar-
beros presentes en el Caribe fueron muy
abundantes, destacandose como los peces
herbivoros dominantes del area. A. tractus
y A. chirurgus estan registradas como muy
abundantes en Florida, Bahamas y norte
de Cuba, pero como ocasionales en el res-
to del Caribe, Bermudas y Golfo de México
(Bernal & Rocha 2011; Robertson, et al.,
2016; Froese & Pauly, 2017). De hecho, car-
diimenes de cientos de individuos de estas
dos especies mezcladas, causaron el au-
mento significativo en el 2011 de la den-
sidad media de Acanthuridae en Acuario.
Asimismo, cardimenes menos numerosos
de A. tractus-bahianus y A. chirurgus, pero
con ejemplares entre 15 y 25,5 cm de lon-
gitud incidieron en el pico de biomasa me-
dia para el 2010. Por su parte A. coeruleus
es considerada la especie de Acanthuridae
mas abundante en el Caribe, Las Bahamas
y Florida (Claro, et al., 2001; Human &
DeLoach, 2006; Froese & Pauly, 2017), en
Acuario figuré como la tercera especie mas
abundante y en Yemaya fue la que dominé
con respecto a las otras dos especies.

Sp. viride, Sc. taeniopterus y Sc. iseri
presentan elevada densidad y biomasa me-
dia en Yemaya, con respecto a Acuario. Las
tres especies son comunes en toda Cuba
y pueden medir mas de 20 cm al llegar a
la fase adulta (Claro, et al., 2001; Human
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& DeLoach, 2006; Froese & Pauly, 2017).
Esto pudiera aumentar su vulnerabilidad
en lugares mas accesibles a la poblacion
urbana ya que pasarian a ser objetivos de
la pesca indiscriminadauna vez que dismi-
nuyen las especies de mayor talla, ademas
del deterioro del arrecife por las diver-
sas fuentes de contaminacién (Aguilar
y Gonzalez-Sansén, 2000; Duran, et al.,
2018). Especificamente Sc. iseri influy6 en
la elevada biomasa observada en 2011 en
Yemaya. Durante este ano se hallaron dos
agregaciones de hasta 20 individuos juve-
niles de 11 a 15 cm de longitud, ademas se
observo un grupo de 22 individuos de has-
ta 18,5 cm de talla, todo correspondié al
muestreo en septiembre, el cual pertenece
al periodo lluvioso. La presencia de grupos
de Sc. iseri con tallas medianas en 2011,
contribuy6 a la alta biomasa reportada pa-
ra ese ano. En 2010, la densidad media se
destaco por la presencia de varias agrega-
ciones de Sp. aurofrenatum, Sc. taeniopte-
rus y Sc. isert de 20 a 40 individuos en el
periodo lluvioso. Segtin Koop et al. (2012)
la época reproductiva de Scaridae es entre
enero y marzo y el pico de abundancia pa-
ra esta familia es entre junio y septiembre
donde hay grandes agregaciones de juveni-
les ademas de la presencia de adultos.

En el agrupamiento por similitud se
pudo observar una clara separaciéon en-
tre las muestras de Yemaya y Acuario.
Escasos fueron los puntos superpuestos
y correspondieron a los primeros mues-
treos lo cual coincide con los mayores va-
lores de densidad y biomasa observados en
Acuario. Aunque el valor de estrés obte-
nido fue mayor que lo esperado,la marca-
da diferencia de Acanthuridae y Scaridae
en ambas localidades fue respaldada por
los PERMANOVA bifactoriales. Por otro
lado, al usar los afos como factor, hubo

mayor superposicion en la distribucion del
nmMDS. Como casi todas las especies es-
tan presentes en ambas areas y fueron re-
currentes en todos los afnos de trabajo, es de
esperar que las muestras estén muy cercas
entre si. Asimismo Navarro (2015), obtuvo
una marcada superposicion al agrupar por
ano la abundancia de las diferentes espe-
cies de peces del Parque Nacional Punta
Francés, Cuba. La topografia del fondo es
un factor importante que puede marcar
diferencias en la distribucién de las espe-
cies. Koop et al. (2012) observaron mayor
abundancia de Acanthuridae en los arreci-
fes mas planos y menos profundos y que la
mayoria de las especies de Scaridae predo-
minan en la pendiente arrecifal.

Podemos concluir que la riqueza de espe-
cies fue similar en ambos sitios (Yemaya y
Acuario). Sin embargo, los valores de den-
sidad y biomasa de las familias difieren,
dependiendo del grado de antropizacion del
area. Es importante destacar que los bajos
niveles de biomasa de los peces herbivoros
en Acuario, se han mantenidos con los anos
lo cual pudiera reflejar la alta presién pes-
queray niveles de contaminacion en esta lo-
calidad. Igualmente, no encontrar especies
bajo categoria de amenaza en Acuario y sé-
lo hallarlas en areas protegidas marinas-
constituye una importante alerta para su
conservacion. Si bien la importancia ecol6-
gica de los peces herbivoros ya esta impli-
cita, la proteccion de las especies de mayor
tamano debe ser promovida.
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