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Resumen

El Huracan lke azot6 la provincia de Camaguey, Cuba, el 8 de septiembre de 2008 con
categoria Il de la escala Saffir — Simpson, y el area de Santa Lucia fue una de las areas
mas afectadas. Con el objetivo de evaluar los probables dafios causados a las
asociaciones de peces, del 21 al 28 de octubre de 2008 se repitieron muestreos en
cuatro estaciones de la pendiente arrecifal (18-22 m de profundidad), que habian sido
estudiadas poco antes del huracan (del 16 al 21 de julio de 2008). En cada estacion se
realizaron censos visuales de todas las especies, en seis transectos lineales de 50 m de
largo por dos de ancho. Antes del ciclon, se encontrd similar densidad de peces que en
otras regiones del Archipiélago. Después del evento meteorologico se observd una
reduccion de la rigueza de especies, y la densidad total de peces disminuy6 a la mitad
de la estimada anteriormente (2,5 + 0,4 y 1,18 + 0,2 ind/m? respectivamente), con
diferencia significativa (F= 9,97 y p= 0,002). Las especies mas afectadas fueron
Chromis cyanea, Coryphopterus hyalinus/personatus, Stegastes partitus y Halichoeres
garnotti. La biomasa promedio, sin embargo, fue similar: 115,4 + 18 g/m?, antes y 127,2
+ 20 g/m?, después (diferencias no significativas) debido a que la mayor parte de las
especies afectadas son de talla muy pequefia y su reduccion en numero fue
reemplazada por el incremento en nimero y peso de dos especies oportunistas. Se
concluy6 que la estructura de las asociaciones de peces en las pendientes arrecifales
de la zona sufri6 impactos moderados, provocados por el huracan, siendo afectadas
principalmente las especies territoriales y de talla pequeiia.

Abstract

Camaguey province was swept by Hurricane Ike on September 8, 2008, with category Il
in Saffir — Simpson scale, and Santa Lucia area was highly affected. With the objective
of assessing the possible impact of this hurricane on coral reef fish associations, in
October 18 to 22, 2008, repeated samplings were carry out at four stations on the slope
reef (18 - 22 m depth) previously sampled before the hurricane (July 16 - 21). Visual
censuses of all fish species were done at six belt transects (50 x 2 m) in each station,
following Brock (1954) method. Mean fish density was higher before (2,5 + 0,4EE
ind/m?) than after (1,18 + 0,2) the hurricane, (significant difference, F= 9,97; p= 0,002).
The most affected species were Chromis cyanea, Coryphopterus hyalinus/personatus,
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Stegastes partitus and Halichoeres garnotti. Mean fish biomass was similar before
(115,4 + 18 g/m?) and after (127,2 + 20 g/m?) the hurricane (non-significant difference),
due to the fact that most of the affected species were small sized, and their reduction in
number was replaced by a moderate increment in number and weight of two
opportunistic, non-resident species. It was concluded that fish assemblage on slope
reefs in the area suffered moderate impacts by Hurricane Ike, and the most affected
fishes were territorial and small sized.

Palabras claves: Huracan, peces arrecifales, impactos.
Key words: Hurricane, reef fishes, impacts.

INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos son muy vulnerables a las alteraciones antrépicas y los cambios
climaticos (Hughes, Baird, Bellwood, Card, Connolly, Folke, Grosberg, Hoegh-Guldberg,
Jackson, Kleypas, Lough, Marshall, Nystro'm, Palumbi, Pandolfi, Rosen vy
Roughgarden, 2003; Cambers, Claro, Juma y Scout, 2007). En los ultimos 30 afios ha
ocurrido un aumento de la frecuencia e intensidad de los huracanes en el Caribe (IPCC,
2007), lo que constituye una amenaza a la biodiversidad marina (Salazar-Vallejo, 2002).
El viento fuerte, el oleaje y el ascenso del nivel del mar durante estos eventos, provocan
transformaciones a corto y largo plazo en la distribucién y abundancia de los
organismos marinos (Wulff, 1995, McClanahan, 2002, Lopez-Victoria y Sven, 2004).

Los peces arrecifales pueden ser afectados por los huracanes directa o indirectamente
(Jones y Syms, 1998). Los efectos directos son la exclusion de individuos en
determinados sitios y los dafios fisicos causados por la accion del oleaje y las corrientes
(Klomp y Kaoiistra, 2003; Fenner, 1991; Bouchon, Bouchon-Navarro y Louis, 1994). Las
afectaciones indirectas son observadas a mediano y largo plazo; estas estan
relacionadas con la disminucion de la calidad y cantidad de refugios, asi como de la
disponibilidad de alimentos para determinados grupos tréficos (Kaufman, 1983). Las
especies territoriales 0 sedentarias son mas vulnerables a ambos tipos de impactos
(Bythell, Bythell y Gladfelter, 1993). Segun Lassig (1983) ambos efectos pueden

incrementar la vulnerabilidad a la depredacion. Sin embargo, los resultados obtenidos
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por diferentes autores no permiten generalizar el efecto de los huracanes sobre las
asociaciones de peces arrecifales (Adams y Ebersole, 2004).

El polo turistico Santa Lucia, Provincia Camagley, posee arrecifes coralinos que
constituyen un gran potencial para el desarrollo turistico, principalmente el buceo
contemplativo. En esta area existen cinco hoteles con un total de 1067 habitaciones y el
Centro Internacional de Buceo (CIB) Sharkfriends que utiliza 35 sitios de buceo
ubicados entre 9 y 30 m de profundidad. Con el objetivo de evaluar la diversidad de la
ictiofauna, como base para el manejo del area, se hicieron muestreos durante la tercera
semana del mes de julio de 2008.

El 8 de septiembre de 2008 el Huracan lke azot6 a la provincia de Camagliey con
categoria 2 de la escala Saffir — Simpson. Los vientos maximos sostenidos fueron de
150 km/h y se registraron rachas superiores a 200 km/h (CIMAC, 2008).Una de las
zonas mas afectadas fue precisamente la playa Santa Lucia, donde la incidencia de los
fuertes vientos provocé la ocurrencia de olas de tormenta y ascenso del nivel medio del
mar. Utilizando como linea base los muestreos realizados en julio del mismo afio se
llevé a cabo una comparacion de la estructura de la ictiofauna de la zona con el objetivo

de evaluar los posibles impactos del Huracan Ike sobre esta.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron censos visuales mediante buceo autbnomo en cuatro estaciones del
arrecife frontal (a 18-22 m de profundidad), aledafias al polo turistico Santa Lucia,
Camaguey (Figura 1), en dos momentos, del 16 al 21 de julio de 2008 (antes del
Huracan lke) y del 21 al 28 de octubre del mismo afio, 43 dias después del paso del
huracén.

En cada estacion se realizaron 6 transectos lineales de 50 m de largo por 2 m de ancho
(600 m? en cada sitio), para el inventario y cuantificacién de todas las especies
presentes anotando el nimero de individuos y talla estimada (Brock, 1954). El peso de
los individuos se calcul6 mediante ecuaciones largo-peso conocidas (Bonsack y Harper,

1988; Garcia-Arteaga, Claro y Valle, 1997). El procesamiento de los datos se realizo
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mediante el programa de computacion ESTRUCOM, elaborado por J. P. Garcia- Arteaga
y R. Claro, version 2, 1988 (Instituto de Oceanologia, Cuba), mediante el cual se obtuvo:
densidad y biomasa total de peces por estacion (+ el error estandar = EE) la lista de
especies en orden taxonomico con la densidad y biomasa de cada una y el total para la

familia o para la categoria tréfica,
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Figura 1. Ubicacion de la estaciones de muestreo: 1 - Mégano ( 21°37°09” N, 77°04713”
W), 2 -Brisas (21°34°11” N, 77°01°04” W), 3 - Tanque (21°32°46" N, 77°00°30" W) y 4 -
Punta Ganado (21°31°26” N, 76°58°59” W).

Figure 1. Location of sampling sites: 1 - Mégano (21°37°09” N, 77°04°13” W), 2 -Brisas
(21°34°11” N, 77°01°04” W), 3 - Tanque (21°32°46” N, 77°00"30” W) y 4 - Punta Ganado
(21°31°26” N, 76°58°59” W).

Durante el primer muestreo se estimé el indice de complejidad estructural del sustrato
para obtener una representacion de la disponibilidad de refugios para los peces en cada
sitio de muestreo, segun el método recomendado por AGRRA (1999). Para ello se

hicieron transectos lineales de 10 m (en los mismos sitios donde se realizaron los
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censos de peces). En los puntos 1, 3, 5, 7, 9 metros de cada transecto, se midio la
distancia del fondo al punto més alto del sustrato en un metro de didmetro. Se
realizaron 15 transectos por sitio (75 réplicas por sitio).

El analisis estadistico de los datos se realizO con el programa Statistica 7.0 en su
version para Windows. Para las comparaciones de la densidad y biomasa entre los dos
momentos y entre sitios de muestreo y en relaciéon con el indice de complejidad
estructural del sustrato entre sitios, los datos fueron transformados con logaritmo y se
aplicé analisis de varianza (ANOVA) y la prueba Student Newman Keuls (SNK) a
posteriori. Para el analisis de los datos de la segunda etapa se realiz6 ANOVA para la
comparacion de la biomasa entre los sitios en el caso de la densidad, se realizé Kruskall
Wallis y la prueba de comparacién multiple no paramétrica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el primer muestreo (antes del ciclon) se cuantificaron 6 444 individuos (en un
area total de 2 400 m?) pertenecientes a 83 especies. La biomasa promedio fue de 115,4
(+18EE) g/m?, inferior al promedio estimado por Claro y Parenti (2001) en 1987-1989
para las pendientes del archipiélago Sabana-Camagiiey (139,9 g/m?) y Jardines de La
Reina (203,7 g/m?). La densidad promedio fue de 2,5 ind/m? (+ 0,4), similar a la obtenida
por estos autores para el Archipiélago (2,0 ind/m?), pero solo la mitad del valor calculado
para las pendientes de Jardines de La Reina (4,6 ind/m?). Al parecer, esos valores bajos
de biomasa, se deben a la intensa pesca en la zona, aunque esta prohibida cualquier
variante de esta actividad en el area cercana a la cresta arrecifal, desde la costa hasta
los 200 m de profundidad (Resolucién 225/2003). No obstante, segun entrevistas a los
buzos del CIB Sharkfriends y nuestras observaciones durante los muestreos, cerca de
los puntos de buceo se practica la pesca deportiva con arpén y en ocasiones la pesca

comercial.
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Los valores mas bajos de densidad y biomasa se encontraron en la estacién 4, en la
cual coinciden dos factores negativos: a) el menor indice de complejidad estructural del
sustrato (F-5,56, p-0,00; Figura 2), en parte debido a la baja cobertura de corales
(Busutil et al., 2009 datos no publicados obtenidos paralelamente a nuestras
observaciones) y b) la pesca furtiva. Este sitio es el mas afectado por la actividad
pesquera; segun las entrevistas a personas de la localidad,, en la cual se emplean artes
de pesca nocivos, como los chinchorros La reducida distancia desde la costa al sitio,

favorece la pesca deportiva y de subsistencia.
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Figura 2. indice de complejidad estructural por sitios de muestreo en playa Santa Lucia,

Camaguey. Las letras muestran el resultado de la prueba SNK a posteriori.

Figure 2. Structure complexity index by place at Santa Lucia beach. Letters indicate the
SNK test result a posteriori.

Fue encontrada una correlacion positiva entre la densidad de peces y la complejidad del
sustrato (R? -0,86; p=0,04). Segun Kaufman y Ebersole (1984) la disponibilidad de
refugios determina la abundancia y diversidad de peces. Sin embargo la biomasa no
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mostré relacién directa con la complejidad estructural (R* -0,13; p=0,5), debido a la

dominancia de peces de talla pequefia.

En el muestreo realizado después del huracan fueron cuantificados 2 731 individuos (de
67 especies), cifra significativamente inferior a la obtenida en el primer muestro (F-
9,97, p -0,00). De las 83 especies censadas en el muestreo previo al huracan, 22 no
estuvieron presentes en los muestreos posteriores. Ademas otras 29 especies
mostraron una reduccion importante en el nimero de individuos: siete de ellas
disminuyeron su abundancia entre 1 y 25%, otras cinco redujeron su numero en 26-
50%, cuatro especies disminuyeron en 51-75%, mientras que en otras 13 se observd
una disminucion de 76 a 99% en su numero. Por el contrario, en los muestreos
realizados después del ciclon aparecieron 10 especies que no estaban presentes en la
primera etapa, aunque todas ellas en muy pequefio numero (en la mayoria de los casos
un solo individuo) cuya presencia no parece guardar relacion con el evento
meteoroldgico. Solo 8 especies mostraron incrementos notables en su abundancia
después del huracan, todas ellas consumidoras de pequefios invertebrados, los cuales
pudieran ser mas vulnerables a la depredaciébn a causa del movimiento de los
sedimentos provocado por el huracan. Las especies de mediana y gran talla sin
embargo, mostraron similar densidad antes y después del huracan, lo cual se explica
por su mayor capacidad para migrar a aguas profundas mas protegidas de los efectos
mecanicos del oleaje y las corrientes, y para regresar al sitio después del evento

meteoroldgico.

La biomasa después del huracan fue de 127,19 (+ 20) g/m? similar a la del primer
muestreo (F=0,17; p=0.6). Sin embargo, la densidad promedio de peces fue
significativamente menor después del evento, 1,18 (+ 0,2) ind/m?. La mayor reduccién
del nimero de individuos se observd en las especies de las familias Grammatidae,
Pomacentridae, Labridae y Gobidae y las especies mas afectadas fueron Chromis
cyanea y Coryphopterus hyalinus/personatus (Tabla 1). Tales especies son de

pequefia talla y se encuentran muy asociadas a un area o refugio determinado (Valdés-
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Mufioz y Mochek, 2001). La disminucién de la densidad de estas especies, podria ser
consecuencia del efecto mecanico del oleaje y las corrientes fuertes lo que puede
provocar dafios fisicos a los peces o el traslado forzado por barrido a otras areas
(Woodley, Chornesky, Clifford, Jackson, Kaufman, Knowlton, Lang, Pearson, Porter,
Whale, Wulff, Curtis, Dullmeyer, Jupp, Koehl, Neigel y M. 1981; Klomp y Koiistra, 2003).
Similar resultado observé Fenner (1991) en los arrecifes someros de Cosumel, después
del paso del Huracan Gilbert; aunque en ese estudio solo se tuvo en cuenta individuos
mayores de 5 cm LT. Bouchon et al., (1994), en los arrecifes de la Isla Guadalupe,
también observaron una reduccion significativa del nimero de peces juveniles y de

pequefia talla, entre las que se encuentra C. personatus, tras el paso del Huracan Hugo.

Tabla 1. Namero de individuos de algunas familias de peces, antes y después del
Huracan lke.
Table 1. Fish number of some families before and after Hurricane lke.

NUmero de individuos

Familias Antes Después
Grammatidae 305 153
Pomacentridae 2 383 711
Labridae 926 824
Scaridae 243 128
Gobiidae 1694 40

En algunas especies como el ronco amarillo (Haemulon sciurus), la rabirrubia (Ocyurus
chrysurus) y la rabirrubia jenizara (Clepticus parrae) se observé un incremento de la
biomasa después del ciclon (Tabla 2), principalmente debido a la presencia de
especimenes de mayor talla. La rabirrubia y la jenizara son especies oportunistas, que
independientemente de su talla, consumen invertebrados zooplacténicos (Sierra, Claro y
Popova., 2001; Claro y Lindeman, 2008). Probablemente el aporte de nutrientes, asi

como el incremento de la turbulencia, provocados por el huracan, contribuyeron a
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aumentar la concentracion de estos organismos en la columna de agua, atrayendo

mayor niumero de individuos y de tallas superiores.

Tabla 2. Densidad y biomasa de las especies que mayores diferencias mostraron antes
y después del ciclén.

Table 2. Density and biomass of species which showed high differences before and after
hurricane pass.

Densidad (No. ind/m2) Biomasa (g/m2)

Especies Antes Después Antes Después
Holocentrus ascensionis  0,0262 0,0037 5,25 1,00
Gramma loreto 0,1079 0,0638 0,24 0,01
Haemulon sciurus 0,0342 0,0600 11,05 18,67
Chromis cyaneus 0,8021 0,2108 0,78 0,22
Coryphopterus hyalinus  0,6958 0,0000 0,07 0,00
Caranx latus 0,0000 0,0025 0,00 5,57
Lutjanus apodus 0,0250 0,0187 7,90 3,28
Ocyurus chrysurus 0,0179 0,0246 6,12 14,28
Clepticus parrai 0,0704 0,1025 3,34 16,26

Sparisoma aurofrenatum  0,0275 0,0167 5,89 1,65

La biomasa aument6 en las estaciones 1 y 3 y disminuyo en la segunda (Figura 2). El
incremento en ambas estaciones se debi6 a la presencia de un mayor numero de
individuos de catalineta (Anisotremus virginicus), ronco amarillo (Haemulon sciurus),
rabirrubias (Ocyurus chrysurus) y genizaras (Clepticus parrae). La densidad disminuyo
en todas las estaciones, principalmente en 1 y 2 (Figura 2). En todos los sitios las
familias las mas afectadas fueron Gobiidae, Pomacentridae y Scaridae. La mayoria de
estas especies son de territoriales y de pequefias talla.
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Figura 2. Densidad y biomasa de peces en cada sitio, antes y después del paso de

Huracéan lke. A-antes y D-después del evento.

Figure 2. Fish density and biomass in each sample site, before and after the hurricane

A-before and D-after.

La biomasa y el nimero de individuos de peces herbivoros, después del paso del
huracéan, fue reducida a la mitad; sin embargo se observé un aumento de peces
ictiofagos (Figura 4). Dicho incremento se debi6 a la presencia de un cardumen pequefio
de gallegos adultos (Caranx latus). Esta es una especie transeunte, que segun Claro y

Parenti (2001) utiliza los arrecifes coralinos para orientarse y alimentarse, no como
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refugio. Woodley et al. (1981) también observaron un incremento de peces carnivoros

cerca del arrecife después del paso del Huracan Allen por Jamaica.

Después del huracéan se observo una disminucién de la biomasa en todas las categorias
troficas analizados; aunque los mas impactados fueron los omnivoros y los plantéfagos
(Figura 4).
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Figura 4. Biomasa de peces por categorias troficas, antes y después del paso del
Huracan lke. O-omnivoros, H-herbivoros, P-plantéfagos, B-bentéfagos, I-icti6fagos
e IB-consumidores de invertebrados y peces.

Figure 4. Fish density and biomass by trophic categories, before and after the
hurricane. O-omnivore, H-herbivore, P-planktivore, B-benthophagous, I- piscivorous,

IB-invertebrate and fish consumers.
Se concluye que el paso del Huracan lke provocd impactos moderados sobre la

estructura de las asociaciones de peces gque habitan en los arrecifes frontales del polo

turistico Santa Lucia. Se observo una disminucion significativa del nimero de especies y
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de individuos, principalmente de especies de pequefia talla, muchas de ellas
territoriales, todas con ciclos de vida cortos, alta capacidad reproductiva y relativamente
abundantes en los arrecifes, por lo que es muy probable la recuperacién de las mismas
a corto plazo. No obstante, coincidimos con los criterios de Adams (2001), en cuanto a
la necesidad de observaciones secuenciales para evaluar, con mayor exactitud los
impactos a corto y largo plazo de un huracan sobre la diversidad y estructura de las
asociaciones de peces.
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Anexo 1 Especies y numero de individuos observados en los arrecifes frontales
de Santa Lucia, antes y después del Huracan Ike.

Annex 1. Species and fish numbers observed at Santa Lucia slope reefs, before
and after Hurricane lke pass.

Numero de
Individuos
ESPECIES Antes  Después

Dasyatis americana - 1
Gymnothorax funebris - 1
Gymnothorax moringa - 1
Holocentrus ascensionis 63 9
Holocentrus marianus 15 12
Holocentrus rufus 2 25
Myripristis jacobus 1 -
Plectripops retrospinis - 1
Aulostomus maculatus 37 2
Epinephelus cruentatus 9 1
Epinephelus fulvus 64 51
Epinephelus guttatus 4 1
Epinephelus striatus 1 1
Hypoplectrus indigo - 1
Hypoplectrus puella 12 31
Hypoplectrus unicolor 1 -
Mycteroperca bonaci 1 -
Mycteroperca tigris - 1
Serranus tabacarius 4 -
Serranus tigrinus 21 27
Gramma loreto 259 153
Gramma melacara 46 -
Priacanthus arenatus 1
Apogon maculatus 5 -
Apogon townsendi 10 -
Malacanthus plumieri 2 2
Caranx latus - 6
Caranx bartholomaei 1 -
Caranx ruber 18 17
Lutjanus apodus 60 45
Lutjanus cyanopterus 1 -
Lutjanus griseus - 1
Lutjanus jocu - 1
Lutjanus mahogoni 1 7
Ocyurus chrysurus 43 59
Anisotremus virginicus 20 57
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Haemulon flavolineatum
Haemulon melanurum
Haemulon plumieri
Haemulon sciurus
Calamus bajonao
Calamus calamus
Calamus penna
Mulloidichthys martinicus
Pseudopeneus maculatus
Chaetodon aculeatus
Chaetodon capistratus
Chaetodon ocellatus
Holacanthus ciliaris
Holacanthus tricolor
Pomacanthus arcuatus
Pomacanthus paru
Chromis cyanea
Chromis insolatus
Chromis multilineatus
Microspathodon
chrysurus

Stegastes leucostictus
Stegastes partitus
Stegastes planifrons
Stegastes diencaeus
Bodianus rufus

Clepticus parrai
Halichoeres bivittatus
Halichoeres garnotti
Halichoeres maculipinna
Halichoeres radiatus
Lachnolaimus maximus
Thalassoma bifasciatum
Scarus iserti

Scarus taeniopterus
Scarus vetula
Sparisoma atomarium
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma chrysopterum
Sparisoma viride
Sphyraena barracuda
Opisthognathus aurifrons
Malacoctenus boehlkei
Malacoctenus triangulatus
Coryphopterus eidolon
Coryphopterus

113

330
13

118
169

290
13
325
53
77

14
66

24
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29

167

11
246

53

511
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glaucofraenum
Coryphopterus hialinus
Gobiosoma dilepis
Gobiosoma evelynae
Gobiosoma genie
Acanthurus bahianus
Acanthurus coeruleus
Acanthurus chirurgus
Scomberomorus regalis
Aluterus monocerus
Cantherines pullus
Balistes vetula
Melichthys niger
Canthigaster rostrata
Diodon hystrix
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