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RESUMEN

Este trabajo analiza como varia en el tiempo la abundancia y distribucién de los peces del canal de comunicacioén al mar de
Laguna Larga, Cayo Coco, Cuba. El canal se dividié en dos zonas separadas cada una por 30 m. Se realizaron censos visuales
mediante buceo libre, consignandose la abundancia, talla y anotaciones sobre la conducta de peces en tres afnos. Se
cuantifico el numero de individuos y la talla estimada de peces por especies. Para caracterizar el habitat se midi6 el area de
sombra y refugio del canal. Se calculé la densidad, talla media, biomasa y la frecuencia relativa de la ictiofauna. Se
determinaron 52 especies pertenecientes a 24 familias de peces. Las comunidades de peces del canal estudiado varian
espacial y temporalmente. La comunidad de peces en el inicio del canal fue siempre mas rica y densa que en la zona final.
Las variaciones espaciales observadas se deben a las caracteristicas del habitat y a la distancia de las dos zonas con respecto
a la zona marina aledana. La densidad de algunas especies varia a través del tiempo de estudio. Las variaciones temporales
parecen estar relacionadas con la movilidad, reproduccion y reclutamiento de los peces. La principal escala temporal de
variacién de los peces son los meses, seguido de las estaciones del ano. Esto avala la necesidad de tener en cuenta en
estudios de escalas temporales mayores estas variaciones en areas pequenas y asi particularizar el manejo de los recursos
naturales para cada sitio en cuestion.
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ABSTRACT

In this study, was examined how to changes in the time the abundance and distribution of the fishes a channel, belonging to
Laguna Larga, Cayo Coco, Cuba. The channel was divided at two zones 30 m for separated. Visual census and behavioral
notes in free diving covered, in the 2007, 2008 and 2009. Was estimated the individuals’ number and size for all fishes and
measure the shadow and refuge area in the channel. The density, size and biomass were calculated and the relative frequency
too. 52 fish species of 24 families were assessed. The communities of mangrove fish in the studied vary space and
temporarily. The observed space variations are due to the characteristics of the habitat and the distance between the channel
and the open sea. The temporary variations seem to be related with the mobility, reproduction and recruitment of the fish.
The main variation time scales of fish are the months, followed by the seasons. This supports the need to take into account in
studies of these variations over time scales small areas and so particularize the management of natural resources for each
site in question.

Key words: Cuba, mangrove forests, movement, fish, temporal variation.

INTRODUCCION

Internacionalmente, las investigaciones cientificas
encaminadas a esclarecer los procesos vinculados a
la dinamica de las poblaciones de peces estan en
pleno auge. Abundan las discusiones teodricas, las
revisiones de la literatura especializada y las reco-
mendaciones metodolégicas acerca de cémo abordar
un aspecto tan complejo para la investigacién cien-
tifica (Sale y Kritzer, 2003; Herzka, 2005; Steneck,
2006). Este conocimiento es de una gran impor-
tancia para entender mejor la informacién demo-
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grafica de las poblaciones de peces existente en un
area y mejorar el manejo de las mismas. En adicion
a esto, la extension espacial y el nimero pequeno de
muestras por sitios suelen ser limitaciones para
desarrollar estrategias de manejo de las fuentes
costeras, sobre todo si se tiene que determinar los
costos y beneficios de un area de manglar sobre otra
(Faunce and Sefary, 2006).

La ictiofauna asociada a los manglares es la me-
nos estudiada de los ecosistemas costeros cubanos,
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y atin mas escasos son los trabajos relacionados con
su variacion temporal y en escalas espaciales
pequenas. Solo, en trabajos anteriores como los de
Gonzalez-Sanson, et al. (1978), Gonzalez-Sansén y
Aguilar-Betancourt (1983, 1986) y Valdés-Munoz, et
al. (1990) ha tocado someramente las variaciones
temporales de la comunidad de peces asociados al
manglar, pues estos estudios se han limitado a
muestreos puntuales o analisis desde presupuestos
teéricos. Solamente, el trabajo realizado en los
manglares del archipiélago de Sabana - Camagley
por Claro y Garcia-Arteaga (1993), se refiere a
variaciones en el tiempo de la abundancia de los
peces entre manglares afectados y sanos.

Los manglares son utilizados frecuentemente
como area de crianza para un gran numero de peces
que viven en los arrecifes de coral, debido a la
disponibilidad de alimento y el bajo riesgo de
depredacion, por lo que este ecosistema desempena
un importante papel en la estructura de las
comunidades de peces del sistema costero (Cocheret
de la Moriniére et al., 2004; Xavier et al., 2012). Los
factores abioticos que influyen sobre las comuni-
dades de peces en estos habitat segun la literatura
especializa son: temperatura y oxigeno disuelto
(Deegan et al, 1997), salinidad (Laroche et al,
1997), profundidad del agua (Laedsgoard y Johnson,
1995), turbidez (Benfiel y Minello, 1996) y
caracteristicas morfolégicas del habitat (Cocheret de
la Moriniére et al.,, 2004). Este ultimo fue el mas
importante en la distribucién espacial de los peces
del canal de comunicacién al mar objeto de estudio
en este trabajo (Salvat-Torres et al, 2010). Los
factores bibéticos también pueden modular la res-
puesta de los peces en correspondencia a los
ambientales mencionados anteriormente. Entre los
mas importantes estan: disponibilidad de alimento
(Kwak y Klumpp, 2004), reclutamiento (Sale, 2004),
mortalidad por depredacion (Krebs y Bell, 2012),
reproduccion (Kallasvuo et al, 2011) y la movilidad
de los peces por la relacién actividad-descanso
(Rodriguez-Romero et al., 2011). Debido a la comple-
jidad de las respuestas conductuales de los peces
frente a la variabilidad ambiental, los estudios que
generen informaciéon sobre la estructura de la
comunidad y los mecanismos que afecten la distri-
bucion y abundancia de los peces en el tiempo son
de vital importancia, principalmente en las regiones
tropicales (Rocha et al., 2010).

A nivel mundial investigaciones relacionadas con
el tema tienden a realizarse en grandes extensiones
de manglar, dejando de profundizar en las varia-
ciones que ocurren en escalas espaciales pequenas.
Por esta razon Chittaro (2004) recomienda los
estudios en escalas espaciales pequenas, por ser
estos los que mejor pueden describir las relaciones
habitat-pez y la dinamica de sus poblaciones. Otra

limitaciones en los estudios sobre los patrones
temporales de las poblaciones de peces es la
cantidad de replicas que se hacen en el tiempo.
Segun Fauce y Serafy (2006), el 95 % de los estudios
sobre peces asociados al mangle, realizados en el
periodo de 1955 y 2005, han sido entre 0,5 y 1,5
afos lo cual se consideran insuficiente para llegar a
conclusiones robustas sobre estos patrones. Los
resultados obtenidos contribuyen a aumentar el
conocimiento acerca de los peces asociados al
manglar en Cuba. Por primera vez se realiza en
Cuba un estudio con un nimero alto de réplicas en
el tiempo para una pequena area de estudio.
Ademas, estos resultados avalan la necesidad de
replicar adecuadamente los muestreos en el espacio
y el tiempo para arribar a conclusiones cientificas
sélidas que permitan particularizar el manejo,
evitando generalizaciones que carecen de soporte
cientifico.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente,
este estudio describe las variaciones temporales de
la comunidad de peces de un manglar en una escala
temporal relativamente amplia (tres anos) y una
escala espacial pequena y discute los posibles
procesos que explican dichas variaciones (manglar
del canal de comunicaciéon con el mar de Laguna
Larga, Cayo Coco, Cuba).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio se encuentra en un canal de
comunicacién al mar perteneciente a Laguna Larga,
ubicada en la costa norte de Cayo Coco (grupo
insular Jardines del Rey), en los 22° 32’ 14,5” N y
los 78° 21’ 25,3” W, Cuba (Figura 1). Las principales
caracteristicas oceanograficas como la profundidad,
velocidad, temperatura, salinidad y transparencia
del canal no presentan variaciones significativas de
sus valores en el espacio y en el tiempo, segin la
publicacién de Gonzalez-De Zayas y Merino-Ibarra
(2010). El canal esta bordeado por mangle rojo
(Rhizophora mangle) y en menor proporcién de man-
gle prieto (Avicennia germinans). La laguna interior
que le sigue del canal tiene un fuerte desarrollo
hotelero en toda su extension (Zuniga y Gonzalez,
2000). Situacion que ha generado que en el interior
de la misma existan altos niveles de coliformes
fecales (>1600/100 ml) (Gonzalez-De Zayas and
Merino-Ibarra, 2010).

Disefio y método de muestreo
El canal fue dividido en dos zonas (Inicio y Final)

cada una con dos secciones IA-IB para el “Inicio” y
FA-FB para el “Final” (Figura 1). Cada seccién

Rev. Invest. Mar. (2013); Vol. 33, No. 1



Variacion temporal de los peces en Cayo Coco, Cuba

Salvat-Torres et al. (2013)

TRE21"2T'W

TEO224W

Mar

22°32'14"N

TRUR130W

/\

-

22°32'14"N

"N

)

:\

=

o

g

o

5
4
S
20321

TEE21'24"W
EEOOW BT THO0W

Fa
b 360 Kilomatros = Cuba g
Cayo Coco A R "'“l:u".k.—n\}:—’ 7 5
z = S N . 2
z g - A
- = - |§T_=I = \.q _«-_.1:-!— Bn_:v\x b
,I }”\.:-. ./ o .._I'i T “ 0w 580 Kikimetron s g

TE260"W TE2030"W

TE3130W

. Puente
Caminos
Canalizo, Laguna Larga,Cayo Coco
Playa

Mar

Vegetacion

BOUDTW TEO0W

— Secciones

. Carrelera

=] Hotel
Contornos

3 Canalizo

Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros

Figura 1. Area de estudio. Canal de comunicacién al mar de Laguna Larga, Cayo Coco, Cuba. Secciones del canal: inicio (IA y IB) y final

(FAy FB).

constituyé un recorrido de 50 m de longitud y 2 m
de ancho en buceo libre (Brock, 1954; Rogers et al.,
1994), se marcé el inicio y el final de cada seccién
con cintas de colores para establecer estaciones fijas
de muestreo. La zona tomada como “Inicio” fue el
extremo mas cercano al mar, mientras que la zona
“Final” es el extremo mas cercano a la laguna. Ambas
zonas estan separadas por una distancia de 30 m.

El estudio fue disenado con una estructura
anidada en el tiempo, donde el factor principal son
los afnos que duré el trabajo (Tabla 1). Se cuanti-
ficaron las especies, nimero de individuos y la talla
estimada de los peces observados desde la ribera del
canal hacia el centro, en un ancho de 2 m. Con los
valores de talla se calculd la biomasa estimada de
los individuos, empleando para ello la relacion largo-
peso (Bohnsack y Haper, 1988; Garcia-Arteaga et
al., 1997). La clasificacion sistematica utilizada para
la confeccion de la lista de especies siguid los cri-
terios de Nelson (2006) para las categorias supe-
riores y Eschmeyer (1998) para el nombre valido de
las especies. Las especies Scarus iserti y Scarus
taeniopterus se tratan como un complejo porque los
juveniles no se pueden diferenciar visualmente
(Aguilar-Betancourt y Gonzalez- Sansé6n, 2002).

Se realizaron anotaciones no cuantitativas de
aspectos conductuales destacados y poco comunes

en los peces que habitan en el manglar. Estos
aspectos se basan en lo descrito por la literatura
para los peces del manglar (Mochek y Valdés-
Munoz, 1983; Claro and Parenti, 2001; Chittaro et
al., 2005; Gratwicke et al., 2006). Los analizados
para este trabajo son la alimentacion en horas
diurnas, movilidad con respecto al manglar y
territorialidad. Para caracterizar el habitat, se midi6
el area de sombra y refugio de los bordes del canal,
utilizando una cinta métrica. Se identificaron tres
tipos de refugio: las raices (zanco) de mangle rojo
(Rhizophora mangle), raices (neumato6foros) de
mangle prieto (Avicennia germinans) y el area de
sombra sobre la superficie del agua, en las laderas
del canal. Los datos fueron comparados con los
tomados en mismo lugar en el 2007 por Salvat-
Torres et al. (2010).

Procesamiento estadistico

Para el analisis de los datos se calculé la abun-
dancia media (individuos/100 m?2) y biomasa (g/100
m?2). Se escogieron las especies con una frecuencia
mayor e igual al 70 % de apariciéon en todos los
muestreos. Se representan el numero de especie,
abundancia absoluta y biomasa total vs el tiempo
que dur6é el estudio. Se realiz6 un analisis de
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Tabla 1. Diseno temporal y el esfuerzo de muestreo utilizado en el canal de comunicacién al mar de Laguna Larga.

Escalas Ano Epoca Meses UM
lluviosa
2007 ) 1 43

Poco lluviosa 5

1

) 2
lluviosa

3

4

2008 1

. 2

Poco lluviosa 3

4

1

) 2
lluviosa

3

4

2009 1

. 2

Poco lluviosa 3

4

Esfuerzo de 3 5 18 776

muestreo

ordenamiento por escalado multidimensional no
métrico (MDS en inglés), y analisis de similitud
(ANOSIM en inglés) de dos vias, para analizar el
comportamiento de la abundancia de la ictiofauna
entre los meses de cada ano y entre los afos
estudiados; ademas, MDS y ANOSIM de una via
para estaciones (lluviosa (mayo-octubre) y poco
lluviosa (noviembre-abril)) por anos. Los datos
fueron transformados utilizando la raiz cuarta y
como indice de afinidad se uso6 el coeficiente de
disimilitud de Bray—Curtis.

Para el analisis temporal de la abundancia se
realiz6 un analisis de varianza anidado (Nested
ANOVA), teniendo en cuenta las especies mas
frecuentes. Los datos de abundancia de dichas
especies: Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758),
Gerres cinereus (Walbaum, 1792), Lutjanus griseus
(Linnaeus, 1758) y Halichoeres bivittatus (Bloch,
1791) fueron transformados utilizando el Logio
(x+1). El nivel de significacion utilizado para todas
las pruebas fue de 0,05, con intervalos de confianza
al 95 %. Para comparar los cambios ocurridos en el
habitat desde el 2007 hasta el 2009 se utiliz6 el test
Kruskal-Wallis. Todos estos procesamientos se reali-
zaron utilizando los programas PRIMER 5.5 (Clarke

and Warwick, 2001) y STATISTICA 7.0 (Statsoft,
2004).

RESULTADOS

En los 776 censos, se contaron 175 833 individuos,
pertenecientes a 52 especies de 24 familias de pe-
ces. Las familias mejor representadas en cuanto al
numero de especies fueron Scaridae (siete especies),
Haemulidae, Carangidae, Lutjanidae, Labridae,
Pomacentridae, Pomacanthidae y Gerreidae. Las
especies con mayor abundancia media total fueron
Harengula humeralis (Cuvier, 1829) y Jenkinsia
lamprotaenia (Gosse, 1851). Estas abundancias no
se mantuvieron todo el afio, sino que oscilaron
sustancialmente. Abudefduf saxatilis (Linnaeus,
1758) se mantuvo como la especie mas abundante
todos los meses, seguido por Halichoeres bivittatus
(Bloch, 1791), Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) y
Stegastes leucostictus (Muller and Troschel, 1848)
(Tabla 2).

Las especies mas frecuentes registradas en el
canal fueron: L. griseus, Gerres cinereus (Walbaum,
1792), A. saxatilis, H. bivittatus, Eucinostomus sp., S.
leucostictus, Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792),

Rev. Invest. Mar. (2013); Vol. 33, No. 1
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Tabla 2. Lista de las especies de peces encontradas en el canal de comunicaciéon al mar de Laguna Larga, Cayo Coco. Abundancia media
de cada especie (individuos/100m?) y + desviacién estandar (DS).

Familia Nombre cientifico Abundancia media + DS
(Ind./100 m?2)
Scaridae Scarus iserti (Bloch, 1789)-taeniopterus Desmarest, 1831 7,43 12,84
Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840) 2,62 3,65
Sparisoma chrysopterum (Bloch & Schneider, 1801) 0,19 0,71
Scarus guacamaia Cuvier, 1829 0,01 0,09
Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840) 0,56 2,08
Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788) 0,01 0,14
Haemulidae Haemulon sciurus (Shaw, 1803) 2,65 3,04
Haemulon plumieri (Lacepede, 1801) 0,01 0,10
Haemulon parra (Desmarest, 1823) 5,44 5,82
Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823) 1,03 3,63
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) 1,20 0,92
Pomacentridae  Apudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) 64,93 81,64
Stegastes leucostictus (Muller & Troschel, 1848) 11,76 14,60
Stegastes adustus (Troschel, 1865) 1,41 1,52
Stegastes diencaeus (Jordan & Rutter, 1897) 1,00 1,02
Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) 4,75 4,01
Eucinostomus jonesii (GUnther, 1879) 3,93 9,32
Eucinostomus havana (Nichols, 1912) 6,22 8,92
Labridae Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) 13,82 16,55
Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791) 0,02 0,13
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) 0,03 0,21
Lutjanidae Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) 3,29 3,76
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 9,78 10,73
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828) 0,08 0,31
Carangidae Caranx crysos (Mitchill, 1815) 0,01 0,17
Caranx latus Agassiz, 1831 0,02 0,18
Caranx ruber (Bloch, 1793) 0,05 0,55
Pomacanthidae  pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758) 0,02 0,12
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) 0,02 0,12
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) 0,01 0,11
Tetraodontidae  Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 1,15 1,88
Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) 0,26 0,77
Clupeidae Jenkinsia lamprotaenia (Gosse, 1851) 103,96 445,35
Harengula humeralis (Cuvier, 1829) 83,65 350,32
Acanthuridae Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 0,01 0,08
Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 0,21 0,63
Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792) 0,61 0,86
Chaetodontidae  Chgetodon capistratus Linnaeus, 1758 1,24 1,54
Belonidae Strongylura notata (Poey, 1860) 1,24 3,31
Mugilidae Muygil liza Valenciennes, 1836 0,19 0,84
Poeciliidae Gambusia puncticulata Poey, 1854 5,93 9,2
Cyprinodontidae Cyprinodon variegatus Lacepéde, 1803 0,02 0,02
Ogcocephalidae Ogcocephalus nasutus (Cuvier, 1829) 0,01 0,09
Scianidae Equetus acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) 0,10 1,34
Echeneidae Echeneis naucrates Linnaeus, 1758 0,01 0,05
Scorpaenidae Pterois volitans (Linnaeus, 1758) 0,02 0,16
Elopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 0,03 0,31
Ostraciidae Lactophrys trigonus (Linnaeus, 1758) 0,01 0,05
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Haemulon sciurus (Shaw, 1803) y Lutjanus apodus
(Walbaum, 1792). La talla de los peces estuvo entre
18 y 1 cm, las especies mayores fueron: S.
barracuda y L. griseus. En cuanto a la biomasa
total, esta oscil6 entre 11,1 y 0,03 g/m?2, las especies
dominantes fueron L. griseus, H. bivittatus, S.
barracuda y H. sciurus. El nimero de especie, la
abundancia absoluta y la biomasa total contra en el
tiempo que duré el estudio, muestran fluctuaciones
temporales de la comunidad en todo el periodo
trabajado (Figura 2). Este mismo grafico muestra
que la principal escala de variacién en la comunidad
de peces son los meses seguido por las estaciones
del ano como una escala superior de variacion.
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Figura 2. Fluctuaciones del numero de especie, la abundancia
absoluta y la biomasa total durante el tiempo de estudio (=55
semanas), de la comunidad de peces del canal de comunicacion
al mar de Laguna Larga. Las bandas de colores en cada grafico,
representan el tiempo que corresponde a cada estaciéon del ano
(lluviosa y Poco lluviosa).

La verificacion del analisis de similitudes
(ANOSIM) mostr6é diferencias significativas de la
abundancia entre meses (R = 0,279; p = 0,001) y
entre anos (R 0,635; p 0,001) (Figura 3).
También se encontraron diferencias significativas
entre las estaciones del afio (R = 0,173; p = 0,0095)
(Figura 4). Este resultado se refuerza con el analisis
anidado, el cual muestra que la abundancia de las
especies mas frecuentes en el canal fue diferente
entre las estaciones del afo.
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Figura 4. Ordenamiento de la comunidad de peces del canal de
comunicaciéon al de Laguna Larga, segun la estaciéon del ano
(lluviosa y Poco lluviosa).

El analisis anidado realizado mostré diferencias
significativas entre las diferentes escalas temporales
para cada una de las especies. La abundancia de A.
saxatilis y G. cinereus muestra una mayor diferencia
entre los meses de cada ano, que entre las
estaciones del afio (Tabla 3 y 4). Las especies L.
griseus y H. bivittatus si mostraron diferencias
fuertes en la abundancia para cada una de las esca-
les temporales (Tabla 5y 6).
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Tabla 3. Resultado del analisis de varianza realizado a partir del numero de individuos contados de la especie Abudefduf saxatilis. Datos

originales transformados por Logio(x+1).

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado Medio F P
Intercepto 1 993,7411 2251,383 < 0,001 ***
Ano 2 35,2510 79,863 < 0,001 ***
Estacion(Ano) 2 2,7779 6,294 < 0,05 **
Meses(Ano*Estacion) 13 4,3948 9,957 < 0,001 ***
Error 758 0,4414

Tabla 4. Resultado del analisis de varianza realizado a partir del namero de individuos contados de la especie Gerres cinereus. Datos

originales transformados por Logio(x+1).

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado Medio F P
Intercepto 1 275,2692 3698,493 < 0,001 ***
Ano 2 0,8765 11,777 < 0,001 ***
Estaciéon(Ano) 2 0,2896 3,891 <0,05 **
Meses(Ano*Estacion) 13 0,8143 10,941 < 0,001 ***
Error 758 0,0744

Tabla 5. Resultado del analisis de varianza realizado a partir del nimero de individuos contados de la especie Lutjanus griseus. Datos

originales transformados por Logio(x+1).

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado Medio F P
Intercepto 1 482,8005 4014,424 < 0,001 ***
Ano 2 7,3373 61,009 < 0,001 ***
Estaciéon(Ano) 2 2,8313 23,542 < 0,001 ***
Meses(Ano*Estacion) 13 0,7147 5,943 < 0,001 ***
Error 758 0,1203

Tabla 6. Resultado del analisis de varianza realizado a partir del nimero de individuos contados de la especie Halichoeres bivittatus.

Datos originales transformados por Logio(x+1).

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado Medio F P
Intercepto 1 469,2980 3454,794 < 0,001 ***
Afo 2 18,3872 135,359 < 0,001 ***
Estacion(Ano) 2 5,0283 37,017 < 0,001 =¥
Meses(Ano*Estacion) 13 5,5811 41,086 < 0,001 ***
Error 758 0,1358

Las abundancias de A. saxatilis y H. bivittatus
disminuyen drasticamente a partir del mes de julio
hasta septiembre del afio 2008, donde muestra signos
de recuperacion (Figura 5 A y 5 D). Las abundancias
de G. cinereus y L. griseus comienzan a disminuir
gradualmente en el mes de junio. En el caso de G.
cinereus este comportamiento se observa en el 2008 y
2009 (Figura 5 B), mientras que, en L. griseus es mas
marcado para el afio 2008 (Figura 5 C), aunque el

2009 también hay disminuciéon de la abundancia
hacia el final del ano.

El test de Kruskal-Wallis para la distribucion para
cada ano (2007, 2009) del mangle y la sombra en las
riberas del canal, arrojo solo diferencias significativas
para las raices de mangle rojo, con H 3 n-16 = 11,45 p
= 0,0095. Para el caso de la sombra y raices
(neumatoforos) de mangle prieto, el test no arrojo
diferencias significativas H 3 n=-16 = 6,63 p = 0,0847 y
H 3 N = 16 =7,33 P = 0,0621 (Figura 6)
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DISCUSION

Todas las especies consignadas en este trabajo han
sido descritas como frecuentes en los manglares
(Claro y Garcia-Arteaga, 1993; Claro et al, 2001;
Chittaro et al, 2005; Pittman et al.,, 2007). Las
especies mas abundantes también coinciden con la
literatura mencionada para la zona de estudio (Claro
y Garcia-Arteaga, 1993; Claro et al.,, 2001) y otras
partes del Caribe (Chittaro et al.,, 2005; Pittman et
al., 2007).

La ictiofauna del canal de comunicacién al mar
varia a lo largo del tiempo de estudio, dividida esta a
su vez en tres escalas temporales diferentes (meses,
estacion y anos). La variabilidad temporal de los
peces asociados a los manglares no es comunmente
estudiada segin Blanc et al. (2001), sin embargo,
esta es de vital importancia para particularizar el
manejo de la zona costera. Faunce and Serafy
(2006) compendian mas de 100 estudios publicados
en los 50 anos precedentes, encontrando el limitado
alcance temporal de los mismos. Ello imposibilita la
valoracion de las variaciones inter-anuales hechas
hasta el momento sobre las poblaciones de peces en
su ambiente de un ano “tipico” (menos del 5 % han
tenido una extensiéon de dos o mas anos) y la falta
de concentracion del esfuerzo de muestreo en uno o
pocos sitios con el objetivo de dilucidar los procesos
ecologicos que lo determinan.

Estudios recientes sobre la variacién temporal de
las comunidades de peces asociados al manglar de
lagunas costeras, indican que los factores que mas
influyen sobre estos cambios son la temperatura del
agua, salinidad, tipo de sustrato y profundidad
(Rocha et al., 2010; Rodriguez-Romero et al., 2011;
Xavier et al, 2012). Sin embargo, estos no son los
factores no afectan la distribucién en el tiempo de
los peces del canal objeto, porque las condiciones
fisico-quimicas de la zona no presentan fluctua-
ciones significativas en el tiempo segun la publi-
cacion de Gonzalez-De Zayas y Merino-Ibarra
(2010). Es por ello que las causas de las variaciones
temporales de las comunidades de peces del
manglar del canal de comunicacién con el mar de
Laguna Larga, estan principalmente vinculadas a
factores biéticos, los cuales seran explicados a
continuacion.

Primero, las variaciones pueden deberse a la
movilidad de los peces. Segun Cocheret de la
Moriniere et al. (2003) y Pittman et al. (2007),
muchos de los peces mas abundantes en los man-
glares, usan también otros tipos de habitats,
mediante movimiento diarios entre habitats. Esto
fue comprobado posteriormente en un trabajo de
marcacion de algunos peces en el canal de estudio.
En el cual se observo que el 15 % de los peces
marcados en la zona “final” se movieron hacia la

zona “inicial” y alrededor del 13 % de los peces
marcados en la zona “inicial” se movieron hacia el
final del canal (Salvat-Torres, 2011). Esta causa de
variacion no afecté la abundancia de los peces entre
los meses, sino a los dias dentro del mismo mes.
Esta es la variacibn mas comun encontrada por la
mayoria de las investigaciones y es asumida como
variacion temporal, al nimero de muestreo insu-
ficiente en el tiempo.

Otro tipo de movilidad es la relacionada con la
reproduccion. Por ejemplo, el desove de L. griseus
ocurre en el borde de la plataforma insular, entre los
meses de julio y agosto, mientras que A. saxatilis
desova en aguas interiores de la plataforma en los
mismos meses (Claro et al.,, 2001). Estas especies
realizan movimientos para reproducirse a mayor
distancia que la movilidad no reproductiva. Esto ha
sido observado, por ejemplo, en la guasa
(Epinephelus itajara). Eklund y Schull (2001) y Pina-
Amargé6s y Gonzalez-Sansén (2009) detectaron una
gran fidelidad de esta especie a los sitios habituales,
pero durante la temporada reproductiva realizan
migraciones de mas de 150 km. Este tipo de varia-
cion es la responsable de las diferencias de la
abundancia y la biomasa encontrada entre los me-
ses de cada ano. Aunque muchas especies tienen
prolongadas temporadas de desove, algunas de ellas
tienen maximos bien definidos en mas de un mes
(Garcia-Cargide et al, 2001). Un ejemplo de esto
incluye a L. griseus, una de las especie que mas
contribuye en la biomasa del lugar.

Como tercer factor tenemos al reclutamiento, el
cual puede ser responsable de la variabilidad tem-
poral entre las estaciones del ano. Este proceso
asociado también a la reproduccion ocurre en una
escala temporal mayor, pues depende del transporte
de las larvas y posteriormente la trayectoria de los
juveniles hacia las zonas de crianza (Claire et al,
2005). Una articulo similar encontré que la
variacion de la abundancia de peces en el tiempo se
debe al reclutamiento diferencial de los peces
juveniles que llegan a estos habitats (Gratwike et al.,
2006). Segun todas estas observaciones los movi-
mientos vinculados a los procesos reproductivos son
los principales responsables de las diferencias
temporales de la comunidad de peces del canal de
comunicaciéon al mar de Laguna Larga. La comu-
nidad de peces del canal presenta variaciones
significativas en tres escalas temporales distintas
(meses, estacion y afo), sin embargo, en los meses
es donde se observan las principales variaciones
vinculadas a factores bidticos. Pero sin dejar tener
en cuenta que las estaciones del afo influyen sobre
esta comunidad de peces.

En septiembre del 2008 la abundancia de
algunos peces mostraron una fuerte disminucion a
partir del ese mes, cuya causa de disminucién esta
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vinculada con el paso del huracan Ike por la zona.
Este fenéomeno atmosférico, provocoé que las raices
de mangle del canal se atascaran con hojas de
Thalassia testudinum y sargazos, lo que disminuyo
la disponibilidad de refugio para estas especies. La
importancia de este refugio para los peces de la zona
fue mencionado anteriormente, aunque es impor-
tante mencionar que para los juveniles de A.
saxatilis, G. cinereus y L. griseus la raices de los
mangle brinda una excelente proteccién contra los
depredadores (Nagelkerken et al.,, 2008). Para el
caso de H. bivittatus su disminuciéon puede estar
mas vinculada a la perdida de alimento, ya que esta
especie tiene poca relacion con el refugio que brinda
el manglar segiin Mochek y Valdés-Munoz (1983).
La afectaciéon provocada por el huracan afecto de
forma general a toda la comunidad de peces pre-
sentes en el canal de comunicacion con el mar de
Laguna Larga. La recuperacion de dichas pobla-
ciones fue gradual y de forma independiente para
cada una de las especies que estaban anteriormente
en el lugar.

La ictiofauna del manglar también varié a lo
largo del canal de comunicacion con el mar de
Laguna Larga. El patron general de esta distribucion
espacial, se mantiene igual al descrito en el estudio
de Salvat-Torres et al (2010) en el mismo lugar,
reforzando dicho estudio. La estructura espacial de
la comunidad de peces asociados a los manglares ha
sido demostrada en varios estudios (Sale et al,
1994; Louis et al.,, 1995; Green, 1996). Las dos
explicaciones mas plausibles para esta caso estan
relacionadas primero, con las caracteristicas del
habitat, fundamentalmente con el refugio formado
por el entramado de las raices de mangle rojo, no
siendo asi para las raices de mangle prieto y la
sombra. Se conoce desde tiempo atras que los
espacios que forman las raices de mangle rojo,
forman un excelente refugio para las especies de
peces que viven asociado en al mangle. La segunda
explicacion esta dada por la distancia que separa el
canal de la zona marina aledana. Esto concuerda
con las conclusiones expuestas por autores como
Cocheret de la Moriniére et al (2004), Halpern
(2004) y Verweij, et al. (2006), los cuales plantean
que la distancia entre los arrecifes de coral y los
sitios de crianza tales como manglares, incide sobre
la abundancia de los peces en los manglares. Una
menor distancia entre estos favorece una mayor
abundancia y riqueza de especies.

El uso que las especies hacen del manglar del
canal de comunicaciéon con el mar de Laguna Larga
es diverso, aunque la inmensa mayoria de las
observaciones conductuales realizadas coinciden
con lo consignado en la literatura. No obstante, en
estas similitudes se observaron algunas novedades.
Este estudio consigna actividad depredadora impor-

tante para L. griseus, H. sciurus y S. barracuda,
cuando otros autores como Claro y Garcia-Arteaga
(1993), Cocheret de la Moriniére (2004) plantean que
estas especies utilizan el manglar principalmente
como zona de refugio diurno y muy poca actividad
de forrajeo. Por otra parte, se observé que S.
leucostictus hacia incursiones lejanas de los sitios de
refugio y que A. saxatilis presentaba una fuerte
relacion con el entramado de las raices de mangle;
sin embargo, en un publicacién similar realizada por
Mochek y Valdés-Mufioz (1983) se observé todo lo
contrario.

Las variaciones temporales encontradas en este
estudio y las espaciales detectadas anteriormente
(Salvat-Torres et al., 2010) en la comunidad de
peces del manglar del canal de comunicaciéon con el
mar de Laguna Larga son relevantes desde el punto
de vista metodolégico y de manejo. Un trabajo
abarcador realizado por Faunce and Serafy (2006),
plantea que muchos estudios han identificados
patrones temporales en poblaciones de peces de
manglar con periodos de muestreos entre 0,5y 1,5
anos. En defensa de estos articulos se debe senalar
que muchos fueron disennados con metas modestas y
otros no llegaron a las conclusiones robustas,
debido a la falta de réplicas en el tiempo de sus
muestreos. Este trabajo encontré variaciones
temporales de la comunidad de peces del manglar
en un area pequena (sobre los 250 m?2), y estas
logran relacionarse a factores temporales como la
migracion para el desove y el reclutamiento.

La escala espacial analizada tiene como
debilidad, no poder extrapolarse a grandes areas
como por ejemplo a todo el Archipiélago Sabana-
Camagtiey, sin embargo, se demostré que en escalas
pequenas se pueden detectar estructuras y cambios
en las comunidades de peces que en ocasiones no
pueden ser detectadas en areas mas extensas. De
esta manera se coincide con los criterios de Chittaro
(2004), Sale (2004) y Faunce and Serafy (2006),
quienes plantean que los muestreos en areas
pequenas son los que pueden detectar mejor las
variaciones espacio-temporales de las poblaciones
de peces asociadas al manglar, si las réplicas son
las adecuadas. Sin embargo, los mismos han sido
realizados en menos del 5 % de los estudios hasta el
2005 (Faunce and Serafy, 2000).

CONCLUSIONES

La variabilidad temporal de la comunidad de peces
del canal de comunicacién con el mar de Laguna
Larga descrita para este estudio, esta relacionada
principalmente con las migraciones reproductivas y
el reclutamiento de los peces que la componen.
Donde la principal escala temporal de variacién son
los meses, seguido de las estaciones del afo, ya que
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la tendencia repetida a través de los anos siempre
existe. Ademas, este trabajo avala la necesidad para
futuros estudios en escalas espaciales mayores, los
cuales deben tener en cuenta estas variaciones
temporales en areas mas pequefas.
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