Figura 29. Riqueza de especies (No. de especies) de corales pétreos en las pendientes arrecifales del ASC.
La abundancia de macroalgas carnosas estuvo entre un 74 y 28 % en todas las estaciones, con
excepcion de las estaciones de los cayos La Vela y Pajonal, donde se encontraron valores de 11.8 'y
10.8 % respectivamente (figura 30). En general las algas calcareas no superaron el 8,5%, mientras
que las costrosas no alcanzaron el 14%. La excepcion en ambos casos fue la estacion de Pajonal,
con valores algo por encima de los mencionados (figuras 31 y 32). El indice de macroalgas sefialé a
las estaciones de los cayos Verde, Fragoso centro y Confites, por sus mayores valores (figura 33).
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Figura 30. Abundancia de macroalgas carnosas en las mesetas arrecifales del ASC.

La densidad de erizo negro Diadema antillarum fue nula en todas las estaciones, salvo en las
estaciones de cayo Coco este y Sabinal centro, donde se detectaron 3 y 1 ejemplares,
respectivamente, por cada 10 m®.

El porcentaje de muerte antigua oscilé entre el 15 y el 30 %, quedando fuera de este intervalo sélo
las estaciones de Guajaba oeste, con un 38.6%, y Confites con 7.14% (figura 34). El indice de
mortalidad reciente no supera el 2% en la mayoria de las estaciones, destacandose solo las
estaciones de cayo Romano y Bahia de Cadiz oeste, algo por encima de este valor, y Coco (Playa
Flamenco) con un valor maximo de 3.5 % (figura 35). No se detectaron enfermedades en las
estaciones profundas evaluadas.

El reclutamiento coralino oscilé entre 0.4 y 3.2 colonias recién asentadas por m? en la mayoria de
las estaciones. Se destacan por encima de estos valores solo las estaciones Fragoso oeste y Romano,
con algo mas de 4 reclutas por m? (figura 36).
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Figura 31. Abundancia de algas calcareas en las pendientes arrecifales del ASC.
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Figura 32. Abundancia de algas costrosas en las pendientes arrecifales del ASC.
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Figura 33. Indice de macroalgas (% de cobertura x altura) en las pendientes arrecifales del ASC.
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Figura 34. Porciento de muerte antigua de las colonias de corales en las pendientes arrecifales del ASC.
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Figura 35. Porciento de muerte reciente de las colonias de corales en las pendientes arrecifales del ASC.
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Figura 36. Densidad de reclutas coralinos en las pendientes arrecifales del ASC.
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2.2. Peces

La densidad total por estaciones superd los 100 individuos/100 m? en cinco estaciones: Faro Bahia
de Céadiz, Cayos Pajonal, Cayo Borracho y las estaciones al centro y al Este de Cayo Sabinal (figura
37). No obstante, entre estas estaciones, las abundancias y biomasas relativas de los diferentes
grupos troficos de peces presentan grandes diferencias. La biomasa total arroja resultados similares
a la densidad en cuanto a aquellas estaciones que presentan los mayores valores, por estar
relacionado este parametro en primer lugar con la abundancia de los peces. Aunque en las
estaciones situadas al centro de Cayo Sabinal y al norte de los cayos Pajonal dieron valores
inferiores de biomasa a los esperados de acuerdo con las densidades totales (figura 38),
evidentemente por el predominio de especies de pequefia talla como Chaetodon capistratus y en
general de ejemplares de pequefio tamafio de las familias Scaridae y Lutjanidae.
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Figura 37. Valores medios de densidad (abundancia) del total de peces censados cuantitativamente
en las pendientes arrecifales del archipiélago Sabana-Camagiiey.

Los herbivoros muestran sus mayores abundancias en las mismas estaciones que presentaron
los valores mas elevados de densidad total, pues constituyen un porciento muy alto dentro del
total de los peces evaluados (figura 39). La mayoria de las estaciones donde se registraron los
valores méas elevados de biomasa de barberos estan ubicadas en la region oriental del
archipiélago Sabana-Camagliey (cayo Sabinal oeste, centro y este, cayo Guajaba), aunque el
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mayor valor se encontrd en la estacién Faro Bahia de Céadiz, perteneciente a la zona mas
occidental.
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Figura 38. Valores medios de biomasa del total de peces censados cuantitativamente en las
pendientes arrecifales del archipiélago Sabana-Camaguey.

Sin embargo los loros, que constituyen mas del 50 % de la biomasa de este grupo trofico, mostraron
sus valores méas elevados en dos estaciones de la zona central, en cayo Borracho y al este de cayo
Coco, en primer lugar por la presencia de ejemplares de gran talla de Sparisoma viride (vieja lora)
de hasta 50 cm largo horquilla (LH), ademas de algunos ejemplares grandes de Scarus vetula (loro
reina) y Sparisoma chrysopterum (loro colirrojo).

Las chiviricas, consideradas omnivoros por AGRRA (bentofagos segin Randall, 1967), mostraron
las mayores abundancias en la zona central del archipiélago, con el maximo en cayo Borracho,
seguido por una estacion al este de cayo Guajaba y otra al centro de Sabinal (figura 38). Sin
embargo, el comportamiento en las biomasas fue diferente, pues las estaciones mas orientales no
mostraron valores especialmente altos, por predominar ejemplares de pequeiia talla y
principalmente de la especie Holacanthus tricolor (vaqueta de dos colores). La zona central
presentd los valores intermedios (entre 800 y 1000 g/ 100 m?), mientras los maximos fueron
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obtenidos en las estaciones de cayo Verde y cayo Arbolito (region occidental), con valores iguales o
superiores a 1400 g/ 100 m?. Ello se debe en primer lugar a una mayor abundancia de las especies
del género Pomacanthus (P. paru y P. arcuatus), que alcanzan las mayores tallas dentro del grupo

de las chiviricas, y ademas que casi siempre sus individuos andan en parejas.
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Figura 39. Valores medios de densidad (arriba) y biomasa (abajo) de los barberos (familia
Acanthuridae) y los loros (familia Scaridae) en las pendientes arrecifales del archipiélago Sabana-

Camagtiey.
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Los roncos (familia Haemulidae) mostraron sus abundancias mas elevadas en las estaciones de
cayos Pajonal, el oeste de Bahia de Cadiz, el este de cayo Sabinal y cayo Verde, pero fueron estas
dos ultimas estaciones las que ofrecieron las mayores biomasas de estos bent6fagos (figura 40), por
la mayor abundancia de ejemplares de mayor talla, fundamentalmente del ronco arard (Haemulon
plumieri), con varios ejemplares de 25 a 30 cm. Muy pocos ejemplares de jallao (Haemulon album)
fueron censados en el total de las estaciones profundas evaluadas.
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Figura 40. Valores medios de densidad y biomasa de las chiviricas (familia Pomacanthidae) en
las pendientes arrecifales del archipiélago Sabana-Camaguiey.

33



Los parches (familia Chaetodontidae) fueron mas abundantes en la estacion de cayos Pajonal (6
ind./100 m?), seguida por cayo Guajaba (3.67 ind./100 m?) y luego por el este de Sabinal y cayo
Arbolito (3.50 ind./100 m?). Este resultado se corresponde con lo obtenido en las biomasas, por ser
peces pequefios y cuyas especies alcanzan tamafios similares, con la excepcion del parche narizon,
cuyos adultos son algo méas pequefios que el resto de las especies, pero que resulta mucho menos
abundante que Chaetodon capistratus (parche cuatro ojos) y C. striatus (parche rayado) en este
archipiélago y en general en toda la plataforma insular cubana (Claro, 1994; 2001).
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Figura 41. Valores medios de densidad y biomasa de los roncos (familia Haemulidae) en las
pendientes arrecifales del Archipiélago Sabana-Camagiiey.
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Los pejes perro (Lachnolaimus maximus y Bodianus rufus), resultaron mas numerosos en cayo
Borracho, seguida esta estacion por cayo Verde, Bahia de Cadiz y el centro de cayo Sabinal. Pero la
casi totalidad de los ejemplares de cayo Borracho fueron de la especie Bodianus rufus, que alcanza
menor talla que la otra y por tanto aporta menos biomasa dentro de su nivel tréfico. En cayo Verde
se obtuvieron las mayores biomasas de estos labridos (figura 42), seguido muy de cerca por la
estacion al Este de Sabinal, la localidad con la mayor representacion de Lachnolaimus maximus de
todo el archipiélago.
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Figura 42. Valores medios de biomasa de los pejes perro (Bodianus rufus y Lachnolaimus maximus)
en las pendientes arrecifales del archipiélago Sabana-Camagliey.

Los pargos (familia Lutjanidae) y meros (familia Serranidae), resultaron bastante escasos en casi
todas las estaciones. Entre los lutjanidos, la Unica estacion con abundancia de esta familia fue la del
Faro de Bahfa de Cadiz, que mostré 33.3 individuos/100 m? mas del doble de la abundancia de la
estacion al Este de cayo Coco, que le siguié en densidad (figura 43). En Faro Bahia de Cé&diz la
especie predominante entre los pargos fue el caballerote (Lutjanus griseus), con mas del 95 % del
total de individuos de la familia, mientras al Este de cayo Coco predominaron las rabirrubias
(Ocyurus chrysurus), el caji (Lutjanus apodus) y el pargo ojanco (Lutjanus mahogoni). Otras
estaciones con abundancias moderadas de estos peces fueron las de cayo Borracho, con ejemplares
de pequefia talla, principalmente de rabirrubia; y al este de cayo Sabinal, con ejemplares algo
mayores de la misma especie. Los pargos mayores, como el jocu (L. jocu) y la cubera (L.
cyanopterus) estuvieron practicamente ausentes de los censos en todo el archipiélago, con la
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excepcion de la estacion del Faro de Bahia de Cadiz, donde fueron observados algunos ejemplares
de jocu, varias cuberas y varios pargos criollos (L. analis). La especie mas abundante de esta
familia en los arrecifes profundos evaluados del archipiélago fue la rabirrubia, seguida por el caji y
por el pargo ojanco, aunque también fueron observados varios individuos de biajaiba (L. synagris),

fundamentalmente hacia la zona central y oriental.
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Figura 43. Valores medios de densidad y biomasa de los pargos (familia Lutjanidae)
arrecifales del archipiélago Sabana-Camaguey.
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Los meros resultaron ser mas abundantes en las estaciones de cayo Verde, el centro y Este de cayo
Sabinal, y en cayo Borracho. Estas dos estaciones de Sabinal estaban pobladas fundamentalmente
por individuos del guativere (Cephalopholis fulva) de tamafio relativamente pequefio (menores de
10 cm LH), mientras que en cayo Verde y Borracho fueron observados algunos ejemplares de
cherna criolla (Epinephelus striatus), cabrilla (Epinephelus guttatus) y aguaji (Mycteroperca
bonaci), responsables de la mayor biomasa de la familia en esas estaciones (figura 44). Esta ultima
especie fue observada solamente en algunos puntos de la zona central del archipiélago.
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Figura 44. Valores medios de densidad y biomasa de los meros (familia Serranidae) en las pendientes
arrecifales del archipiélago Sabana-Camaguey.
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Los carnivoros ictiofagos, de los cuales se cuantifican solamente la picta (Sphyraena barracuda) y
el cibi carbonero (Caranx ruber) en la metodologia utilizada, resultaron escasos, con valores de
densidad que solamente superaron los 10 individuos por 100 m? en dos estaciones: Faro Bahia de
Cédiz y cayo Sabinal (centro), en ambos casos por la presencia de pequefios cardimenes del cibi
carbonero. La picua resultdé mas comin en los extremos occidental y oriental de la cayeria,
aportando para los maximos de biomasa de la regién, al norte de cayo Bahia de Cadiz y al norte de
cayo Sabinal (figura 45).
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Figura 45. Valores medios de biomasa de los ictiéfagos (Sphyraena barracuda y Caranx ruber) en las
pendientes arrecifales del archipiélago Sabana-Camaguey.

La riqueza de especies fue, al igual que en las mesetas arrecifales, ligeramente superior en algunas
estaciones del occidente del archipiélago, aunque como estacion individual, fue la de cayo Borracho
la de mayor riqueza, con 62 especies censadas (figura 46). En la estacion que le sigue en riqueza,
frente a cayo Verde, fueron censadas 56 especies, 0 sea, 6 especies menos. Las especies mas
abundantes fueron Chromis cyanea y Thalassoma bifasciatum (tabla 3), que no solamente fueron
censadas en todas las estaciones de muestreo, sino que sus abundancias fueron superiores al
centenar (vs. 30 minutos de censo visual errante) en casi todos los sitios. Les siguieron algunas
especies de roncos y barberos, en especial Haemulon plumieri y Acanthurus bahianus, dos especies
abundantes en todos los tipos de arrecifes coralinos, independientemente del resto de las especies
que definen las diferentes asociaciones de peces de las subdivisiones que se han establecido dentro
de los arrecifes, en particular en el archipiélago Sabana-Camaguey (Claro y Garcia-Arteaga, 1994).
El parche méas comdn de nuestra plataforma (Chaetodon capistratus) y un mero de tamafio
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relativamente pequefio (Cephalopholis fulva), quedaron también incluidos entre las especies mas
frecuentes y abundantes. En el caso de C. fulva (guativere), se trata de un serranido de habitos
demersales y moderadamente territoriales (Valdés-Mufioz y Mochek, 1994) que domina solamente
en los arrecifes de la costa norte de Cuba, pues su equivalente en el sur es C. cruentata (enjambre),
con una relacion inversa de abundancia a la existente en el archipiélago Sabana-Camagley
(Cantelar y Pina, 2002).
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Figura 46. Riqueza de especies (como numero de especies) en las pendientes arrecifales.

Tabla 3. Especies mas frecuentes y abundantes en las pendientes arrecifales.

No.| Especie Frecuencia de A
aparicion | (abundancia
)
1 | Chromis cyanea 18 68
2 | Thalassoma bifasciatum 18 67
3 | Haemulon plumieri 18 52
4 | Acanthurus bahianus 18 51
5 | Acanthurus coeruleus 18 48
6 | Scarus taeniopterus 18 45
7 | Chaetodon capistratus 18 39
8 | Halichoeres garnoti 17 49
9 | Cephalopholis fulva 17 42
10| Haemulon sciurus 17 41
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DISCUSION

Bentos

Los indices de mortalidad antigua, principalmente en crestas dominadas por la especie Acropora
palmata, y la baja incidencia de mortalidad reciente, no dejan dudas de que estas comunidades de
corales sufren las consecuencias de mortalidades masivas ocurridas décadas atras. ElI caso més
critico en este sentido se observo en cayo Sabinal, donde grandes colonias de la especie Acropora
palmata (incluso de hasta 9 m de didmetro), conforman crestas coralinas cuyas mortalidades oscilan
entre un 60 y 80 %.

En contraste a la escasa recuperacion que han tenido las crestas de Sabinal, donde los signos de
mayor recuperacion para A. palmata se observaron a 2 o 3 m de prof, existen en otras estaciones
evidencias en mayor o menor medida, de renovacion de las poblaciones de esta especie a partir de
colonias nuevas pequefias y en alguna medida del proceso de recape (Alcolado et al., 2001).
Tenemos el caso de la cresta oeste de cayo Fragoso, donde las colonias de A. palmata presentan
importantes signos de recuperacion, que incluso, pueden hacer que se consideren poblaciones sanas
si el observador se limita a observarlas en vista superior. Esto se debe a que el proceso de recape ha
ocurrido preferencialmente en las zonas mas iluminadas de las ramas, y las partes inferiores o
sombreadas carecen de tejidos vivos o su cobertura del esqueleto antiguo es muy rala.

La presencia del erizo negro (Diadema antillarum), se puede considerar insuficiente, si se les
compara con los resultados obtenidos por Hughes (1994) y Lessios (1984) para los arrecifes
coralinos del Oeste de Jamaica, donde se les considera sumamente afectados por la epidemia
ocurrida en la década de 1980 (Lessios, 1984). Ademas, su escasez es tan notable (varias estaciones
fueron evaluadas sin que aparecieran ejemplares de esta especie) que la comparacion es
practicamente innecesaria. En el caso de la estacion al Oeste de cayo Guajaba oeste, excepcional
por su abundancia de estos equinodermos, ello coincide con uno de los resultados de mayor
cubrimiento de la especie Millepora complanata, lo que pudiera guardar cierta relaciéon, aunque no
existe aun un patron espacial definido que lo confirme. También se pudieron observar abundantes
erizos de la especie Equinometra lucunter, entre las ramas de las colonias de A. palmata y M.
complanata, en las estaciones de Mégano Grande, cayo Confites y cayo Romano. Esto crea
expectativas positivas en torno a la posible recuperacién tanto de crestas como bajos someros, en
condiciones favorables. En general los bajos coralinos dominados por la especie M. complanata,
presentan buenos signos de vitalidad.

Existen referencias de niveles elevados de nutrientes (eutroficacién) de origen antropico en los
arrecifes del archipiélago (CUB/92/G31, 1997), lo que unido a los bajos niveles de herbivorismo,
principalmente por las afectaciones que han sufrido las poblaciones del erizo negro, estimula el
desarrollo algar. En la mitad oriental del archipiélago se hace evidente el éxito competitivo de las
macroalgas, principalmente las carnosas, por el espacio en estos fondos duros, aunque en esta zona
los aportes de nutrientes no parecen ser los mas elevados del archipielago. Incluso en arrecifes de
pendiente en forma de camellones y cangilones se cuantificaron notables densidades de macroalgas
carnosas, lo que puede ser un indicador de eutroficacion de las aguas, aun teniendo en cuenta de que
estos arrecifes tienen una franca influencia de las aguas oceénicas.

En esta zona, las estaciones de cayo Sabinal parecen ser la excepcion, pues fueron censados valores
relativamente altos de peces herbivoros (barberos y loros fundamentalmente), pero sus tallas
promedio son mas bien pequefias y por ende el consumo de vegetales es proporcionalmente menor
que en otras estaciones donde predominan especies mayores o ejemplares de mayores tallas. No se
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detectaron otras sefiales evidentes de dafio antrépico. Como fuentes de impacto natural, la
resuspension de sedimentos y la accion de los huracanes parecen ser las mas constantes sobre las
comunidades megabentdnicas.

El analisis integral de los atributos sefialados para evaluar el estado de salud de los arrecifes
coralinos, desde el punto de vista bentdnico, indica a los cayos Dutton y el centro de Fragoso como
las mesetas arrecifales con mejores atributos de salud con respecto al zoobentos. Sin embargo, ello
estd dado porque el principal constructor del arrecife en estas estaciones es la especie urticante
Millepora complanata, que predomina por su marcada resistencia a condiciones adversas. Esto
refuerza la necesidad de un estudio mas profundo de las caracteristicas ecoldgicas particulares de
cada arrecife cuando se analizan estos ecosistemas de Sabana-Camagiiey desde un punto de vista
del manejo. Luego de las mencionadas se destacan con favorables indicadores de salud las
estaciones de cayo Borracho, cayo Coco (Playa Flamenco), cayo Mégano Grande, y el Oeste de
cayo Guajaba (Tabla 5).

En el caso de los arrecifes profundos se destaca la estacion de Coco Este por presentar la mayor
acumulacion de atributos favorables de salud del bentos, seguida por las de cayo Romano y cayo
Sabinal Oeste, y en menor medida los cayo Bahia de Cadiz, Arbolito y Guajaba (tabla 3). Desde el
punto de vista del buceo contemplativo estas son las areas mas recomendables para la observacion
del bentos con equipo autdnomo (SCUBA).

Uniendo las estaciones someras con las profundas, el perfil que mejores condiciones de salud
presentd desde el punto de vista del megazoobentos fue el de cayo Borracho (resultado que se repite
a partir de 2001), seguido por los perfiles situados frente a los cayos Coco (Este), Romano y
Guajaba.

Los impactos recientes mas importantes sobre las comunidades de corales son las manchas blancas
(extirpacion de polipos y parte de sus célices) observadas de forma abundante sobre las colonias de
Acropora palmata, lo que al parecer esta causado por ciertos depredadores. En las colonias masivas
(Diploria spp., Siderastraea siderea y Montastraea spp.) la banda negra y la accion perforante de
esponjas del género Cliona.

Peces

En la presente evaluacion, el perfil (como meseta y pendiente arrecifal en su conjunto, en una
localidad geogréfica determinada) de mejores condiciones en cuanto a la ictiofauna resulté ser el de
cayo Verde, con elevados valores de abundancia y biomasa de varios grupos de importancia tanto
economica como ecoldgica, tales como las chiviricas (familia Pomacanthidae), los roncos (familia
Haemulidae), los perros (familia Labridae) y los meros (familia Serranidae). En el caso de los
pargos no resultd esta estacion la de mayor abundancia, sino la vecina estacion del faro de Bahia de
Cédiz donde se encontraban concentrados un gran nimero de ejemplares de pargos. También los
loros, y en particular las especies de mayor tamafio, se hallaron mejor representados en Cayo Verde
y las vecinas de acuerdo con los resultados obtenidos en las biomasas, aunque en este caso la
estacion de cayo Borracho mostrd nuevamente los valores mas elevados de densidad de esta familia
de herbivoros.

A pesar del error que existe en la localizacion de algunas estaciones, que puede ser de decenas a
algunos centenares de metros, es posible aseverar que la zona alrededor de cayo Borracho, en la
parte central del archipiélago, realmente se encuentra en excelentes condiciones de salud de forma
general, pues el bentos también se encuentra en buen estado, de acuerdo con Espinosa y
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colaboradores (2002) con respecto a 2001 y en la presente evaluacion. En esta localidad se
obtuvieron las mayores abundancias y biomasas de loros, con la caracteristica de poseer las mayores
tallas dentro de la familia por la presencia de loros de gran tamafio, como Scarus guacamaia (loro
guacamayo), Scarus vetula (loro reina) y ejemplares relativamente grandes de Sparisoma viride
(vieja lora). Esta abundancia de herbivoros, algunos de los cuales tienen importancia econémica
desde dos puntos de vista (para el consumo y como atraccion turistica para el buceo contemplativo)
significa asimismo el mantenimiento del control sobre el crecimiento y la cobertura de las
macroalgas carnosas, las principales competidoras de los corales por el sustrato con vistas al
reclutamiento. Los valores mas altos de abundancia de loros y barberos no se complementan con la
mayor abundancia de erizo negro, aunque algunos ejemplares de este equinodermo fueron
observados en otras estaciones del centro de la cayeria.

Entre los carnivoros, los roncos mostraron sus abundancias y biomasas mas altas en aquellas
estaciones con mejores condiciones de habitat, al ser mayor su dependencia del refugio que otros
carnivoros de habitos menos relacionados con el fondo (Valdés-Mufioz y Mochek, 1994).

Los pargos, que no se consideran tan dependientes del refugio como los roncos, tuvieron sin
embargo abundancias altas solamente en estaciones muy sobresalientes por sus condiciones de
habitat, como Bahia de Cadiz, cayo Coco y cayo Borracho; aunque en el caso de la localidad frente
al faro de Bahia de Cadiz esto parece deberse a una concentracion de desove o previa al mismo.
Este criterio se refuerza porque fueron observados densos y estables cardimenes de mas de cien
individuos, realizando una natacion ciclica alrededor de determinados puntos en la pendiente
arrecifal. La mayor parte de los ejemplares estaba por encima de los 20 cm LH y muchos incluso
superaban los 25 cm de longitud, lo que est4 por encima de la talla minima de reproduccion tanto de
machos (de 18 a 23 cm LH) como de hembras (21 cm LH) (Claro, 1983). Ademas, en este caso las
abundancias resultaron ain mayores que las censadas en Junio de 2001, lo cual puede deberse a que
Septiembre, junto con Julio y Agosto, es la época de desove de esta especie, que ocurre en los meses
mas calurosos del afio (Claro, 1983; Garcia-Cagide et al., 1994).

La relativa escasez de pargos en otras estaciones puede deberse, al menos en parte, a la fuerte
sobrepesca que estos recursos icticos sufren en Sabana-Camaguey, de donde se extrae mas de un
tercio de todas las capturas de escama de la plataforma insular cubana y esta familia es de las mas
perseguidas por pertenecer varias de sus especies a las dos primeras categorias de precios del
Ministerio de la Industria Pesquera. La concentracion de un elevado nimero de ejemplares en sitios
de desove en el borde de la plataforma y la no coincidencia de muchas estaciones de muestreo con
estos sitios puede ser otro factor incidiendo en la escasez de estos carnivoros en muchas localidades.

Los meros también han sido fuertemente sobrepescados, lo cual se traduce fundamentalmente en la
dramaética escasez de cherna criolla (Epinephelus striatus), la especie mas explotada de la familia
Serranidae. Las capturas de esta especie se mantienen actualmente en menos de la quinta parte de lo
que se pescaba entre 1959 y 1963 como promedio anual (Claro y Baisre, 1994), y esto se traduce,
para los censos visuales, en menores abundancias y frecuencias de aparicion de esta especie para la
totalidad del archipiélago. Incluso estas capturas actuales tan disminuidas estan incluyendo las
capturas de ejemplares de gran talla que se producen de manera furtiva en aguas del Gran Banco de
Bahamas (Claro et al., 2000), aunque oficialmente esta pesqueria fue suprimida hace varios afos.
No obstante, en la presente evaluacion de la ictiofauna arrecifal fueron observados varios individuos
en las pendientes arrecifales evaluadas, algunos de los cuales tenian tallas superiores a los 35 cm,
por encima de la talla promedio en que cambia el sexo hacia la maduracion de las gonadas
masculinas (Bardach, 1958, tomado de Garcia-Cagide et al., 1994).
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En el caso particular de las mesetas o crestas arrecifales, las abundancias de varios grupos de peces
se observaron hacia la region mas occidental del archipiélago, coincidentes con los mejores indices
de salud del bentos. No obstante, fueron observados varios ejemplares de loros de gran talla, en
especial de Sparisoma viride, ademas de algunos ejemplares de Scarus guacamaia, en crestas
arrecifales muy deterioradas del centro y Este del archipiélago, con abundancia de refugio por la
conservacion de las estructuras esqueléticas de Acropora palmata, pero con altos indices de
mortalidad antigua y abundante cobertura de algas filamentosas sobre estas estructuras.

La chopita de cola amarilla (Microspathodon chrysurus) fue igualmente mas abundante en estas
estaciones, donde la abundancia de refugios facilita el asentamiento de muchos individuos de esta
especie de habitos territoriales (Valdés-Mufioz y Mochek, 1994).

En las mesetas arrecifales, la estacion que mostrd6 mayor abundancia en un mayor nimero de
familias, fue la de cayo Verde, donde se observaron elevadas concentraciones de roncos, pargos,
meros, pejes perro y peces ictiofagos (picta y cibi carbonero). Aungue en el caso de los roncos y
pargos, esta estacion fue superada por la situada frente al faro de Bahia de Cadiz, como ya ha sido
mencionado.

Las elevadas abundancias de meros en las mesetas arrecifales del extremo oriental de la cayeria
estuvieron apoyadas fundamentalmente en densidades muy altas del guativere (Cephalopholis
fulva), que domina fuertemente dentro de la familia Serranidae para las estaciones someras de
Sabana-Camaguiey. Ello pudiera deberse a que esta zona de la costa norte esté situada en un sitio de
reclutamiento/asentamiento de los juveniles de esta especie, cuyos adultos desovan en el arrecife
pero cuyos huevos y larvas son movidos hacia aguas oceanicas (Johannes, 1978, tomado de Garcia-
Cagide et al, 1994) y se reclutan hacia una zona donde los giros y corrientes sean favorables para la
entrada y asentamiento de los jovenes reclutas. No obstante, esta aseveracion requiere la
confirmacién a partir de estudios de ictioplancton de la zona o de los sitios de desove de esta
especie.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES 2001 Y 2003.

La reduccion significativa del diametro de los corales censados, y la menor presencia de las algas
costrosas en relacién con las otras categorias de algas, supone que puede haber existido en el
periodo 2001-2003 un deterioro de las condiciones de salud de los arrecifes en el archipiélago.

Indicadores del bentos

Para la comparacion de los indicadores de salud entre los cruceros 2001 y 2003, solo se tuvieron en
cuenta las estaciones entre cayo Bahia de Cadiz y cayo Guajaba, ya que las estaciones de cayo
Sabinal y Santa Lucia no se evaluaron en el 2001, ni las de Cruz del Padre en el 2003.

En la tabla 5 se presentan los resultados, tanto del tamafio de muestra como de los indicadores de
estado de salud evaluados en bajos y crestas. EI nimero de colonias por metro asi como la riqueza
de especies, se incrementaron en un 55y 61 % de las estaciones respectivamente, pero en general
estos indicadores no resultaron muy contrastantes entre los afios evaluados. Los indices de
mortalidad resultaron mayores en el 50 % de las estaciones. En el caso de la mortalidad antigua, los
cayos Verde y Romano resultaron mas contrastantes por su incremento, mientras que la estacion de
Arbolito lo fue por la reduccion de este indicador. La mortalidad reciente de corales mantuvo
valores muy bajos, mientras que la antigua se mantuvo de muy baja a elevada.
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Se observa un incremento de las algas carnosas y calcareas, en alrededor del 50 % de las estaciones.
Sin embargo, solo en el caso de las carnosas se observan valores contrastantes por su reduccion, en
el caso de las localidades del Oeste de cayo Bahia de Cadiz y cayo Borracho, y por su incremento
en el caso de Coco (playa Flamenco), Antén Chico, Romano y Guajaba. Las algas costrosas
disminuyeron sus porcentajes en el 94 % de las estaciones y el indice de macroalgas carnosas se
incrementd en el 72 % de las mismas. Por ultimo, la presencia de reclutas y del erizo negro
Diadema antillarum, fue mayor en un 72 y 55 % de las estaciones, respectivamente.

En mas del 80 % de las estaciones profundas (tabla 4), se incrementd el nimero promedio de
colonias por metro. Sin embargo los valores en ambos afios no resultan muy divergentes. El niUmero
promedio de especies por transecto disminuyé en el 60 % de los casos. En la estacion de cayo Coco
este, se obtuvo el incremento mas notable. EI cubrimiento en 7 estaciones bajo a la mitad o mas que
el reportado para el 2001. Para este indice, la estacion del este de cayo Coco se destaca por el
incremento de su porcentaje en comparacién con el resto de las estaciones.

Los valores promedio de diametro no resultaron muy diferentes entre los dos afios para las
estaciones profundas. En el 66 % de las estaciones el porcentaje de muerte antigua muestra un
incremento, pero solo en las estaciones del centro de cayo Fragoso, cayo Romano y el Este de cayo
Guajaba, se observaron los resultados méas contrastantes en este sentido. La mortalidad reciente
mantuvo sus porcentajes muy bajos en sentido general, lo que indica que los mayores dafios tienen
una antigliedad que supera, como minimo, los dos o tres afios y no ha habido variaciones
significativas en este aspecto en los ultimos tiempos. Los valores para las diferentes categorias de
algas fueron similares y poco contrastantes de forma general y el reclutamiento se incremento en el
73 % de las estaciones evaluadas. Por ultimo, la presencia del erizo negro Diadema antillarum, se
mantuvo nula para todas las estaciones excepto dos.

En general se mantienen como los dafios méas frecuentes a las colonias de coral, los de tipo
mecanico, como resultado de la accion de factores fisicos naturales tales como ciclones y
huracanes; y la fuerte competencia por el substrato que ejercen las algas carnosas sobre los corales.
Estos afectan fundamentalmente a las mesetas arrecifales, por su mayor exposicion al oleaje y la
insolacion.

Por otra parte, la mayor presencia de reclutas apuntan a una estabilidad o mejoria de las condiciones
ambientales, al igual que la mayor presencia del erizo Diadema antillarum en las mesetas, a lo que
se pueden sumar las evidencias, visibles en algunas estaciones, de recuperacion de las poblaciones
de la especie Acropora palmata. El incremento de los reclutas asi como la disminucion del diametro
promedio en muchas de las estaciones, plantean la posibilidad de que puede haber existido un
incremento de la poblacion de corales jovenes. De haber ocurrido asi (teniendo en cuenta la tasa de
crecimiento de la mayoria de los corales, y que un incremento de las colonias en el rango entre 2 'y
10 cm no es medible por el método) debemos esperar que cualquier recuperacion que se exprese a
partir del reclutamiento, solo sea perceptible al menos en un lapso de tiempo superior a los 8 afios
del primer muestreo realizado.

La valoracion de las diferentes categorias de algas, en el caso de los bajos y crestas, muestra un
cambio del grupo dominante. En el 2001 dominaban las macroalgas costrosas, a diferencia del
2003, donde predominan las carnosas en la mayoria de las estaciones. Esto sugiere que se
mantienen las elevadas concentraciones de nutrientes, reportadas afios atrds (CUB/92/G31, 1997) en
los arrecifes del archipiélago. No es factible el empleo del indice de macroalgas carnosas en la
comparacion, ya que este promedia la altura de la canopia, lo que varia en diferentes periodos del
afio segun las especies dominantes.
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Es posible aseverar que la zona alrededor de cayo Borracho, en la parte central del archipiélago, se
mantiene en buenas condiciones de salud, pues en la evaluacion de Junio de 2001, el perfil de cayo
Borracho (incluidas bajo y pendiente arrecifales) fue clasificado como el de mejor estado de salud
de manera integral, seguido por el correspondiente a cayo Romano. A estos dos perfiles se deben
afiadir actualmente los situados frente a los cayos Coco (Este) y Guajaba (Oeste), también como
poseedores de buenos parametros de salud.

Indicadores de la ictiofauna

En el caso de los peces de los bajos y crestas arrecifales, las estaciones con mayor representacion de
la ictiofauna no son las del centro de la cayeria, como en el 2001, sino las ubicadas hacia su porcion
mas occidental; aunque si se repitio el fendmeno observado en la localidad frente al Faro de cayo
Bahia de Cadiz en 2001: la abundancia extraordinaria de roncos y pargos, en particular de las
especies Haemulon plumieri, H. carbonarium, H. sciurus y Lutjanus griseus. En las estaciones
profundas se repitio con pocas diferencias el patron espacial de abundancia y biomasa de peces del
2001, sin embargo la clara diferenciacion en subzonas observada en dicha expedicion no es
evidente en los resultados obtenidos en el 2003.

El patron de diferencias entre sitios para los herbivoros es el mismo encontrado en Junio de 2001
por Cantelar y Pina (2002), en el cual la estacion de cayo Borracho ofrecié las mayores densidades
de estos peces. La estacion profunda de cayo Borracho mostr6 nuevamente los valores mas
elevados en abundancia de loros, repitiéndose lo observado en 2001. Asi mismo se repitieron las
observaciones hechas para los pargos en el Faro de Bahia de Cadiz, donde la especie predominante
fue el caballerote. En esta familia se destacaron las mayores tallas obtenidas en el extremo oriental
del archipiélago, pero en el caso de la presente evaluacion (2003) se han incluido las estaciones al
norte de cayo Sabinal, que no fueron muestreadas en la expedicion del verano de 2001.

También coincidid con los resultados anteriores la presencia de Mycteroperca bonaci solamente en
algunos puntos de la zona central del archipiélago, mientras los meros del extremo oriental, a pesar
de presentar abundancias relativamente altas (con respecto a la generalidad de la cayeria),
mostraron biomasas relativamente bajas.

En la presente evaluacion se encontré una mayor abundancia de pargos de mayor talla, que las
censadas en Junio de 2001, lo cual puede deberse a que Septiembre, junto con Julio y Agosto, es la
época de desove de esta especie, que ocurre en los meses mas calurosos del afio (Claro, 1983;
Garcia-Cagide et al., 1994). También el caso de los meros, fueron observados varios individuos,
algunos de los cuales tenian tallas superiores a los 35 cm, por encima de la talla en que cambia el
sexo hacia la maduracion de las génadas masculinas (Bardach, 1958, tomado de Garcia-Cagide et
al., 1994). Esto constituye un leve indicio de recuperacion de esta especie en la zona, pues fueron
observados muchos menos individuos de esta especie en los muestreos realizados en Junio de 2001.

Existe una recuperacion leve en las poblaciones de algunos meros, incluso en especies de
importancia comercial como la cherna criolla (Epinephelus striatus), pues fueron observados varios
ejemplares hacia el centro de la cayeria, mientras en la evaluacion de Mayo-Junio de 2001 estuvo
casi ausente.

Aunque es evidente la recuperacion de las poblaciones de varias especies, entre las cuales se
cuentan incluso varias de valor comercial, como la cherna criolla en algunas estaciones o el pez
perro en la region mas oriental del archipiélago, los valores obtenidos de abundancia y biomasa de
algunas familias, como los mismos meros y roncos, son excesivamente altos, superando incluso los
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valores obtenidos en varias estaciones del &rea protegida (Area especial de Uso y Proteccion)
existente en la zona central del archipiélago Jardines de la Reina. Esto induce a pensar que varias de
las familias censadas pudieran haber sido sobreestimadas, tanto en su abundancia como en las tallas
de algunos individuos, fendémeno comin que se define como error por cambio de observador (Sale
y Sharp, 1983), debido fundamentalmente a cambios en la amplitud visual del transecto y en la
velocidad de natacion mientras se lleva a cabo el censo visual.

No obstante, la mejoria observada, que se apoya ademas en los datos anecdéticos de algunos de los
observadores que estuvieron en ambas expediciones, puede haber sido favorecida por la
disminucién del esfuerzo pesquero por concepto de artes de pesca masivos, en especial los
chinchorros. El enorme esfuerzo pesquero de los grandes chinchorros utilizados en la plataforma
del archipiélago Sabana-Camagiiey no estaba compensado por rendimientos que justificaran el
largo tiempo de arrastre de estos artes, que resultan extraordinariamente destructivos para los pastos
marinos y en particular para los parches coralinos de pequefio y mediano tamafio que gquedaran
ubicados en el camino del lance del chinchorro (Claro et al., 2000). La disminucion tanto del
tiempo de arrastre de un chinchorrero, como directamente del nimero de embarcaciones provistas
con este arte, puede haber facilitado el reclutamiento de juveniles de numerosas especies de
importancia comercial y ecoldgica hacia los arrecifes coralinos, donde tienen su vida adulta
numerosas especies que utilizan como areas de cria los manglares y los pastos marinos.

CONCLUSIONES

e La mortalidad reciente de corales es muy baja mientras que la antigua varia de muy baja a
elevada, lo que esta en armonia con la problematica regional actual de las afectaciones por eventos
de calentamiento de las aguas.

¢ EIl cubrimiento ascendente tanto absoluto como relativo dentro de las algas, de las macroalgas
carnosas indica una eutroficacion sostenida de las aguas, lo cual esta asociado a niveles bajos de
herbivorismo, en especial en las pendientes arrecifales.

e La presencia del erizo negro Diadema antillarum es pobre en toda la zona de estudio, aunque no
guarda una correlacion clara con la distribucion de las mayores de las macroalgas benténicas.

e Existen evidencias de recuperacion de algunas comunidades de la especie Acropora palmata, lo
que estd dado por la presencia de colonias jovenes y del proceso de recape de colonias con
mortalidad antigua.

e En las crestas o bajos arrecifales, las estaciones con mayores abundancias de peces, en especial
de carnivoros, fueron las de la zona mas occidental, en correspondencia con las mejores
condiciones de habitat.

e En las pendientes arrecifales se repitio aproximadamente el patron espacial del 2001 de mayor
abundancia de la mayor parte de las familias de peces hacia la region central del archipiélago,
aunque ello es mas evidente en los peces herbivoros, mientras muchos de los carnivoros tienen sus
mayores abundancias hacia el centro-occidente del archipiélago.

e La estacion frente al faro de Bahia de Cadiz esta situada evidentemente en una zona de desove
de pargos, por las repetidas observaciones de grandes agrupaciones de caballerote (Lutjanus
griseus) y otras especies de la familia Lutjanidae en esta estacion, tanto en 2001 como en 2003.
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e Las mayores tallas de meros y pejes perro en las pendientes del centro y del extremo oriental de
Sabana-Camagtiey (respectivamente) se deben en primer lugar a las dificultades para el acceso a los
arrecifes de los pescadores deportivos, mientras que en el caso de las estaciones al norte de Bahia
de Cadiz existe cierto nivel de proteccion establecida en la zona, que no ha sido completamente
implementado, pero ha hecho més dificil el acceso de este tipo de actividad, que es la principal
responsable de la disminucion de Lachnolaimus maximus y Epinephelus striatus, dos especies muy
vulnerables por sus relativas menores abundancias y su alta demanda por parte de estos pescadores.

e EI perfil (cresta y pendiente arrecifal) que mejores condiciones mostré de las comunidades
icticas, fue el de cayo Verde, seguido por Cayo Borracho (el de mejores parametros en la
evaluacion de 2001). En estas estaciones se encontraron los mayores valores de abundancia y
biomasa en su conjunto de herbivoros y carnivoros, asi como tallas mayores para varios grupos,
como los meros, pejes perro, carnivoros ictiofagos y los loros.

e Existe una evidente recuperacion de la fauna arrecifal en varios grupos, pero las caracteristicas
de los censos visuales realizados y los errores tanto de localizacion como de observacién, impiden
Ilevar a cabo una comparacion temporal cuantitativa confiable.

RECOMENDACIONES

e Continuar implementando el plan de recomendaciones generales y especificas propuestas por
Alcolado et al. (2000), para mejorar el estado de salud de los arrecifes del Archipiélago Sabana-
Camagtey.

o Establecer regionalmente una red de estaciones fijas en sitios claves desde el punto de vista
ecoldgico, con fines comparativos.

o Reforzar los niveles de proteccion establecidos en la zona occidental del archipiélago y
establecer una 0 mas zonas adicionales en la zona mas oriental, hacia el Este de cayo Coco, cayo
Guajaba y cayo Sabinal. El reciente y futuro desarrollo del turismo en el extremo oriental del
archipiélago favorece la explotacién de los arrecifes coralinos desde el punto de vista del buceo
contemplativo, lo que favorece su proteccion si se cumplen las normas de cuidado, capacidad de
carga, etc. para este tipo de uso.

e Proteger las poblaciones de peces loros por su gran importancia para el control de las algas.
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