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RESUMEN

En abril y septiembre del 2004 se censaron las asociaciones de peces pertenecientes al arrecife del Rincén de
Guanabo, ubicado al este de Ciudad de La Habana, Cuba. Se trazaron tres perfiles perpendiculares a la costa a
lo largo del arrecife y se muestrearon los biotopos cresta, veril y cabezos. Se utilizé el método de muestreo por
recorridos de Brock (1954). Aunque existen marcadas diferencias entre las composiciones y preferencias
especificas con respecto a las crestas y los dos biotopos mas profundos, las proporciones de las especies se
reparten casi en partes iguales de entre las estaciones menos profundas (crestas) y las mas profundas( veriles y
cabezos). El aumento del numero de especie y la diversidad en la época de lluvia con respecto a la de seca, asi
como la disminucion de la equitatividad podria estar dado por el maximo de reclutamiento que ocurre durante
la primera. La baja abundancia de depredadores y herbivoros de tallas grandes y medianas constituye una senal
de sobrepesca.
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ABSTRACT

At April and September of the 2004 the associations of reef fishes of the Rincén de Guanabo’s reef were taken a
census of. This coral reef is located at the west of Havana City, Cuba. Three perpendicular lines to the coast
were traced and the biotopes coral barriers, slopes and coral patches were surveyed. The sampling method was
linear transects (Brock, 1954). Although there are differences between crests and the deepest biotopes with
respect to their compositions and species preferences, the species proportions were distributed in equal parts
between the shallow stations (coral barriers) and the deepest ( slopes and coral patches). Increase of the species
number and the diversity in the raining season respect to dry season, and the evenness disminution is caused
to the recruitment maximum during the raining season. Abundance of the great size hunters and herbivores
was very low which constitutes overfishing evidence in the area.
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La zona maritima conocida como Rincon de
Guanabo se encuentra ubicada en la ensenada de
Sibarimar, la cual constituye la mayor area costera
protegida de Ciudad de la Habana. Esta zona esta
localizada en el limite este de dicha provincia y ha
constituido durante afios un lugar muy atractivo
para el turismo y la pesca deportiva.

Las asociaciones de peces de los arrecifes del
Rincén de Guanabo han sido blanco de la pesca
indiscriminada, al igual que la mayor parte de los
arrecifes de Ciudad de la Habana (Caballero et. al,
2003). Los estudios de las asociaciones de peces de
esta zona son muy pocos y se limitan a la cresta
arrecifal (Hodgson y Liebeler, 2002; Pérez, 2002).

El objetivo de este trabajo consiste en realizar una
evaluacion del estado de las asociaciones de peces
del lugar y conocer hasta que punto son efectivas
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las medidas tomadas para la conservaciéon de esta
comunidad marina. Adicionalmente se persigue
sentar un precedente como referencia para
estudios posteriores del lugar y de otras zonas de
Ciudad de la Habana, teniendo en cuenta los
niveles de protecciéon bajo los que se encuentra
dicho arrecife.

MATERIALES Y METODOS
En la Fig. 1 se representa el area de estudio donde

se trazaron tres perfiles perpendiculares a la linea
de costa, colocandose estaciones de muestreo en

los biotopos de cresta, veril y cabezos. La
descripcion de dichos biotopos aparece en
Caballero et. al. (2006). En la Tabla 1 se
representan las siglas de cada una de las
estaciones.
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Fig. 1. Localizacién geografica del Rincon de Guanabo. Perfiles y estaciones de muestreo. CR1: cresta este,
CR2: cresta central, CR3: cresta oeste, V1: veril este, V2: veril central, V3: veril oeste, CB1: cabezos este,
CB2. cabezos centrales y CB3: cabezos oeste. Esquema modificado de Martinez- Estalella y Herrera (1989).

Tabla 1. Especies que conforman el 95% del total de individuos censados

Abreviatura

Nomenclatua cientifica

Chr cya
Ste par
Manjua
Tha bif
Hae aur
Hae fla
Chr mul
Hae plu
Hae chr
Cle par
Hal gar
Aca coe
Hae sci
Epi ful
Aca bah
Pem sch
Sca ise
Muyr jac

Chromis cyanea (Poey, 1860)

Stegastes partitus (Poey, 1868)

Clupeidae

Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1701)
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
Haemulon flavolineatum Desmarest, 1823
Chromis multilineata (Guichenot, 1853)
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)
Haemulon chrysargyreum Gunther, 1859
Clepticus parrae (Bloch & Scneider, 1801)
Halichoeres garnoti (Valencienes, 1839)
Acanthurus coeruleus Bloch & Scneider, 1801
Haemulon sciurus (Shaw, 1803)
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855
Pempheris schomburgkii Muller & Troschel, 1848
Scarus iserti (Bloch, 1789)

Muyripristis jacobus Cuvier, 1829
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Sparisoma aurofrenatum (Valencienes, 1839)

Sparisoma chrysopterum (Bloch &Schneider, 1801)

Stegastes leucostictus Muller & Troschel, 1848

Stegastes diencaeus (Jordan & Rutter, 1897)

Ste fus Stegastes fuscus (Cuvier, 1830)
Spa aur
Ocy chr Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)
Abu sax Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)
Xan rin Xanthichthys ringens (Linnaeus, 1758)
Hae str Haemulon striatum (Linnaeus, 1758)
Mul mar Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829)
Gra lor Gramma loreto Poey, 1861
Mic chr Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830)
Hol ruf Holocentrus rufus (Walbaum, 1792)
Mel nig Melichthys niger (Bloch, 1786)
Spa vir Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788)
Aca chi Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)
Car rub Caranx ruber (Bloch, 1794)
Cha cap Chaetodon capistratus Linnaeus, 1758
Kyph Kyphosus sectatrix/ incisor
Spa chr
Spa rub Sparisoma rubripinne (Valencienes, 1840)
Lut syn Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Epi cru Cephalopholis cruentata (Lacepéde, 1802)
Hal biv Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791)
Ste leu
Het hal Heteroconger longissimus Gunther, 1870
Ste die
Cha str Chaetodon striatus Linnaeus, 1758
Ser tig Serranus tigrinus (Bloch, 1790)
Hol tri Holacanthus tricolor (Bloch, 1795)

En cada estacion se llevaron a cabo conteos
visuales siguiendo el método de recorridos de
Brock (1954) mediante buceo libre y auténomo.
Cada recorrido se consider6 una unidad de
muestreo. En cada zona se tomaron 2 muestras,
una en época de seca (abril del 2004) y otra en
época de lluvia (septiembre del 2004) Cada
muestra consta de 6 recorridos de 50 metros de
largo, 2 metros de ancho y 2 metros de altura cada
uno. Se tomo6 nota del ntimero de individuos de
cada especie y de su talla (estimada).

La identificacion de los ejemplares se hizo
siguiendo los trabajos de Guitart (1985), Bohlke y
Chaplin (1968) y Humann (1994). La nomenclatura
seguida fue la publicada por Claro et. al. (2001).

A partir de las tallas estimadas se calculo el peso
total en los individuos de cada especie utilizando
las relaciones largo-peso presentadas por
Bohnsack y Harper (1988) y Claro y Garcia-
Arteaga (1994). La totalidad de individuos
censados se organizé en 6 grupos, en dependencia
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de los habitos alimentarios, con la finalidad de
caracterizar la estructura tréfica de las
asociaciones de peces en cada sitio y su biomasa,
utilizando el programa ESTRUCOM (confeccionado
por Garcia-Arteaga y Claro, 1994). Los grupos son:
omnivoros, herbivoros, planctéfagos, bentéfagos,
icti6fagos y depredadores de invertebrados y peces.

Con el objetivo de una comparacién entre las
estaciones en estudio se utilizaron los indices de
diversidad siguientes: numero de especies (S),
indice de diversidad total de Shannon (H™=-%((ni/N)
In(ni/N)) donde ni es el nimero de individuos de la
especie i, y N es el ntmero total de individuos y el
indice de equitatividad de Pielou (J= H"/(InS)).

Los datos se procesaron de forma cuantitativa
mediante un analisis de clasificacion numérica
utilizando como medida de afinidad el coeficiente
de disimilitud porcentual. Como estrategia de
agrupacion se utilizo el método de grupos
apareados no ponderados utilizando promedios
aritméticos (UPGMA).
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La matriz de afinidades se construy6é usando el
programa MVSP Shareware, las rutas de
agrupacion se calcularon y expresaron por medio
de dendrogramas utilizando el programa
STATISTICA 5.0.

Se realiz6 un analisis nodal para estudiar las
coincidencias entre los agrupamientos normal e
inverso. El grado de coincidencia entre los grupos
de especies y los grupos de muestras se expreso
mediante el indice de constancia.

Adicionalmente se determind la fidelidad de los
grupos de especies con respecto a los grupos de
estaciones. Lo anterior se expresa como la relacion
entre el nimero de individuos por especies y por
estaciones observado en el grupo de estaciones
correspondientes y el numero medio tedrico que
cabria esperar si el numero de individuos total
observado en todo el estudio para ese grupo de
especies se hubiera repartido equitativamente
entre todas las zonas. Los céalculos de dichos
valores se desarrollaron mediante Microsoft Excel.

A partir de la matriz de afinidades se desarrolld
un analisis de ordenamiento mediante escalado
multidimensional con el fin de chequear la
adecuacion y la consistencia mutua de dicha
representacion y el dendrograma obtenido a partir
del analisis de clasificacibn numérica en modo
normal. Se utilizé el valor de estrés como medida
de la bondad de ajuste de la regresion. Los analisis
anteriores se realizaron con el programa
STATISTICA 5.0.

RESULTADOS

Se contaron 28 232 individuos pertenecientes a
123 especies y 39 familias. En la Fig. 2 se muestra
la proporcién de cada uno de los grupos tréficos
para cada estacion. De forma general las mayores
proporciones de abundancia, en ambas épocas,
fueron para los bentéfagos seguidos de los
planctofagos, cuya proporcion es mayor en el
biotopo veril y es muy baja en las crestas, con la
excepcion de la estacion 1Cr durante la época de
seca donde aparece un elevado numero de
Jenkinsia lamprotaenia. Los ictiofagos presentan
proporciones muy cercanas a cero al igual que los
que se alimentan de invertebrados y peces. En los
casos de los peces herbivoros y omnivoros también
presentan proporciones bajas en todas las
estaciones aunque no tan bajas como las de los
ictiéfagos y los que se alimentan de invertebrados
y peces.
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Fig. 2. Proporcién del numero total de individuos
por grupos troficos para cada estacién en cada
época del afio.

En la Fig. 3 se muestra la proporcion de la
biomasa de cada uno de los grupos tréficos para
cada estacion, calculada a partir de la talla
estimada. Los grupos que mayor proporcion de
biomasa presentaron fueron los bentéfagos y los
herbivoros. Los icti6fagos, planctéfagos y
omnivoros constituyeron una proporciéon muy baja
de la biomasa total en cada una de las estaciones.
Los que se alimentan de invertebrados y peces
aunque su proporciéon fue baja en las crestas,
presentaron una biomasa comparativamente
grande en el resto de las estaciones,
fundamentalmente durante la época de lluvia. En
la Tabla 2 se presentan las tallas promedio de cada
uno de los grupos tréficos por biotopos en cada
época. Durante los censos visuales se pudo
observar que los peces de mayor tamano en esta
zona son los herbivoros. En las estaciones de veril
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y cabezos existen individuos que se alimentan de
invertebrados y peces, que aunque no son muy
abundantes presentan tallas relativamente
grandes. El grupo de los bentéfagos esta
compuesto por individuos de tallas mediana, pues
las altas proporciones en el nimero de individuos
se corresponden con las altas proporciones de
biomasa. Los planctéfagos y los omnivoros, a pesar
de ser abundantes, estdn compuestos por
individuos de pequeno tamano. Los ictiéfagos
presentan una escasez notable.
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Fig. 3. Proporcion de la biomasa por grupos
troficos para cada estacion en cada época del ano.

Para realizar el analisis multidimensional se
conformé una matriz de datos primarios con el
numero medio de individuos por unidad de
muestreo para cada estacion en ambas épocas del
ano, de las especies que constituyeron el 95% del
total de los individuos censados (Tablas 3 y 4), con
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el objetivo de eliminar la influencia perjudicial de
gran cantidad de ceros en la matriz aportados por
las especies mas raras (Gonzalez-Sansén et. al.,
1997).

El analisis de clasificacion numeérica en modo
normal define 4 grupos de estaciones (Fig. 4). El
grupo A formado solamente por la estacion CR1S,
el grupo B esta compuesto por el resto de las
estaciones de crestas en ambas épocas. Los grupos
C y D estan constituidos por las estaciones de veril
y cabezos respectivamente.
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Fig. 4. Analisis de clasificacion numeérica en modo
normal. Ver siglas en la Figura 1. La Sy la L al
final de cada abreviatura simbolizan las épocas de
seca y lluvia respectivamente.
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El analisis en modo inverso sugiere la existencia de
7 grupos, en relacion con los grupos propuestos en
el analisis normal (Fig. 5). En las Tablas 5y 6 se
presenta la relacion entre ambos analisis mediante
los valores de constancia y fidelidad. El grupo 1
esta formado por una sola especie (Halichoeres
bivitattus), dicho grupo presenta valores de
constancia y fidelidad altos para los grupos de
estaciones A y B. Lo anterior evidencia la marcada
preferencia de esta especie por los biotopos de
crestas, a tal punto que practicamente no se
encontr6 en los dos biotopos restantes. El grupo 2
también estd compuesto por una sola especie
(Sparisoma aurofrenatum), aunque en este caso los
valores de constancia y fidelidad son 1.0 para cada
uno de los grupos de estaciones. Esto indica que
dicha especie esta distribuida de forma homogénea
en todas las estaciones muestreadas y no presenta
una preferencia marcada por ninguna de ellas. Los
grupos 3 y 4 presentan valores de constancia y



Chevalier y Cardenas: Peces del arrecife coralino del Rincéon de Guanabo, Ciudad Habana, Cuba.

Tabla 2. Tallas promedio, en centimetros, para cada uno de los grupos tréficos para cada época del afio en
cada biotopo.

Cresta Veril Cabezos

Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca
Omnivoros 7.57 6.72 8.22 7.38 5.10 6.66
Herbivoros 14.64 19.25 20.16 18.46 20.79 19.91
Plantofagos 7.59 9.09 7.42 11.82 6.13 7.14
Bentofagos 14.95 15.68 16.80 14.57 17.13 16.13
Ictiofagos 20.67 28.00 55.94 54.00 60.42 19.17
Invertebrados + Peces 19.96 19.87 23.95 20.53 19.93 24.35

Tabla 3. Numero medio de individuos de las especies que conformaron el 95% del total de individuos.
Epoca de lluvia.

ESTACION CRI1L V1L CAl1L CR2L V2L CA2L CR3L V3L CA3L

ESPECIE

Chr cya 6.5 450 353 0.3 139.0 44.7 38.3 20.3
Ste par 6.8 36.2 41.8 85 485 273 39.7 27.0
Jen lam

Tha bif 280 11.0 48 21.3 5.5 4.7 19.3 17.8 6.0
Hae aur 3.3 106.5 0.2 0.2 10.0

Hae fla 8.8 18.0 1.8 12.7 66.5 5.0 8.8 8.8 2.2
Chr mul 1.3 14.2 114.0 2.7 7.3 8.7
Hae plu 10.5 10.0 1.7 3.3 46.5 0.8 3.0 26.0 1.7
Hae chr  20.7 11.2 55.3

Cle par 47.8 0.3 0.7 18.2 2.0

Hal gar 2.0 5.5 10.7 0.3 9.0 107 1.5 188 4.0
Acacoe 492 1.0 1.7 7.2 0.2 1.2 8.2 6.0 0.2
Hae sci 6.7 123 1.5 0.7 322 28 1.7 6.5 0.7
Epi ful 0.7 6.7 7.2 0.5 4.7 8.3 1.3 9.0 9.2
Aca bah 1.7 1.2 2.8 7.3 2.5 2.3 7.0 5.7 5.2

Pemsch 41.0 25.0

Sca ise 3.3 5.3 2.8 0.2 6.5 4.2 0.7 6.3 3.3
Myr jac 33.8 4.0 0.7 4.7

Ste fus 9.7 11.2 0.2 5.7 0.2

Spa aur 3.7 5.3 2.0 0.3 6.7 4.3 1.7 4.5 4.5
Ocy chr 3.8 4.8 1.2 1.3 19.2 3.7 1.7 7.0
Abu sax 18.2 6.5 14.2

Xan rin 2.5 1.2 4.0 2.8 4.5
Hae str 1.5 50.0
Mul mar 3.5 10.8 6.7 0.2 6.2 1.2
Gra lor 0.7 12.5 3.3 3.8 1.0 1.0
Mic chr 8.8 4.5 7.2 0.2

Hol ruf 0.8 4.2 1.2 2.0 3.5 1.0 0.2 5.7 1.5
Mel nig 0.8 0.5 19.7 0.3 0.7
Spa vir 4.8 1.0 0.2 2.3 1.7 0.2 4.5 2.2 0.2
Aca chi 0.3 0.7 1.8 0.2 1.8 0.5 1.0
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Car rub 12.3 1.5 0.2 1.2 0.8

Cha cap 0.3 0.3 1.7 0.5 1.5 2.2 0.7 2.8 3.2
Kyph 0.5 0.5 1.0 3.8

Spa chr 7.0 0.7 0.8 0.5 1.0 0.2

Spa rub 8.2 4.2 3.2

Lut syn 2.0 0.7 1.0 0.2 1.5 0.5
Epi cru 2.3 0.3 2.3 1.0 1.5 0.2

Hal biv 0.8 2.8 2.5

Ste leu 1.2 1.7 0.7 0.8 0.5 1.3 0.3

Het hal 6.7
Ste die

Cha str 0.8 0.3 0.3 1.0 1.7 0.3 0.8 0.7 0.3
Ser tig 0.8 1.0 0.7 0.7 1.5 1.3
Hol tri 0.2 0.7 1.0 0.5 0.2 0.8

Tabla 4. Numero medio de individuos de las especies que conformaron el 95% del total de individuos.
Epoca de seca.

ESTACION CR1S VIS CA1S CR2S V2S CA2S CR3S V3S CA3S
ESPECIE

Chr cya 1.8 405 17.7 78.3 27.5 99.0 27.3
Ste par 15.0 18.7 30.5 45 427 352 0.8 345 238
Jenlam 433.3

Tha bif 50.3 14.3 11.0 125 31.0 21.5 6.3 222 295

Hae aur 141.7 3.3 8.2 13.3

Hae fla 19.2 15.7 0.7 13.7 8.2 50 158 2.3
Chr mul 0.2 12.8 0.2 1.2 0.2 233 0.3
Hae plu 2.8 4.5 3.0 1.2 29.7 1.3 0.8 350 0.3
Hae chr 3.0 7.2 58.3

Cle par 11.8 1.0 17.2 10.8 11.7 4.0
Hal gar 1.7 5.7 147 0.3 9.7 175 0.3 6.8 3.0
Aca coe 19.0 3.2 1.2 7.7 5.7 5.8 1.8 0.5
Hae sci 0.8 7.3 0.8 2.7 9.8 0.8 6.3 2.5

Epi ful 1.0 3.2 4.7 0.7 5.3 6.8 0.5 8.5 3.3
Aca bah 4.2 5.7 2.8 1.3 4.0 6.3 2.2 7.0 4.7

Pem sch 4.5 0.3

Sca ise 3.5 9.5 1.2 0.8 8.3 5.2 2.8 4.0
Myr jac 7.2 14.0 0.8

Ste fus 15.5 13.3 7.0

Spa aur 0.2 4.2 3.5 0.7 4.8 5.2 1.0 6.5 2.2
Ocy chr 12.0 0.3 2.3 0.2 0.2

Abu sax 1.7 1.5 7.8 5.2

Xan rin 1.5 7.7 3.5 6.3 2.5 16.2
Hae str

Mul mar 5.2 0.5 3.3 10.0

Gra lor 2.7 0.5 7.7 0.8 8.5 0.3
Mic chr 12.8 0.5 3.0 0.2 5.2 0.2

Hol ruf 0.8 2.3 1.7 0.7 2.8 1.3 1.3 6.5 1.2
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Mel nig 6.5 0.2 6.7 0.3 0.3 1.5
Spa vir 4.2 1.7 0.2 1.5 1.5 1.5 0.3 0.2
Aca chi 7.5 3.7 0.5 5.3 1.5 0.3 2.3
Car rub 1.3 1.5 0.3 7.7 0.2
Cha cap 1.5 0.3 2.0 2.0 1.7 3.0 2.5
Kyph 0.3 0.2 5.3 11.3
Spa chr 5.7 0.5 0.3 3.5 1.0
Spa rub 1.7 2.2 0.8
Lut syn 5.3 0.2 0.2 0.5 4.0
Epi cru 1.3 0.5 2.3 0.7 3.0 0.3
Hal biv 2.3 4.3 1.3
Ste leu 0.5 0.7 0.2 2.0 0.3 3.3 0.3
Het hal 7.0
Ste die 13.0 0.3 0.2
Cha str 0.8 0.2 1.0 1.0 1.0 0.8 0.3 0.7 0.3
Ser tig 1.0 1.3 0.5 0.8 0.3 0.5
Hol tri 1.7 1.3 1.2 0.7 1.3 0.5
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Fig. 5. Analisis de clasificacién numérica en modo inverso. Ver siglas en la Tabla 1.

fidelidad que son altos para los grupos A y B
(crestas), disminuyendo para el grupo C y siendo
mucho menores para el D. No obstante el 3
presenta mayor fidelidad y constancia para B que
el 4, y el 4 presenta mayor fidelidad y constancia
para A que el 3. El grupo 5 presenta valores muy
bajos de fidelidad y constancia para los grupos A y
B, siendo mayores su fidelidad y constancia para
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los grupos C y D (mayores para C). Algo similar
ocurre con el grupo 7, aunque los valores de
constancia y fidelidad para los grupos A y B no son
tan bajos como en el caso del grupo 5. El grupo 6
presenta altos valores de fidelidad para todos los
grupos de estaciones aunque los valores de
constancia no son, comparativamente, muy altos.
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Tabla 5. Valores de constancia para cada grupo de
especies (1-7) con respecto a cada grupo de
estaciones (A-D).

Constancia A B C D
1 1.00 1.00 0.00 0.00
2 1.00 1.00 1.00 1.00
3 0.88 0.95 0.77 0.54
4 0.83 0.73 0.61 0.49
5 0.17 0.37 0.75 0.61
6 0.63 0.50 0.60 0.54
7 0.67 0.58 0.89 0.87

Tabla 6. Valores de
especies (1-7) con
estaciones (A-D).

fidelidad de cada grupo de
respecto a cada grupo de

Fidelidad A B C D
1 3.00 3.00 0.00 0.00
2 1.00 1.00 1.00 1.00
3 1.17 1.27 1.03 0.72
4 1.35 1.19 0.99 0.79
5 0.30 0.65 1.33 1.08
6 1.13 0.90 1.09 0.98
7 0.85 0.74 1.13 1.11

La Fig. 6 muestra la configuracién bidimensional
de las muestras, obtenida mediante el analisis de
escalado multidimensional a partir de la matriz de
disimilitud, con el valor de stress asociado. Dicho
valor (0.0889972) es bajo, segiin Clarke y Warwick
(2001). Lo anterior es una prueba de que el grafico
en 2 dimensiones del escalado multidimensional
constituye una buena representaciéon de las
relaciones de las muestras sin posibilidades de
interpretaciones erréneas. La concordancia entre
las técnicas ordenamiento y agrupamiento asi
como la consistencia de sus resultados queda de
manifiesto al superponerse las subdivisiones
(lineas continua y discontinua) creadas en la
representacion grafica del analisis de clasificacion
numérica en modo normal (Fig. 4) y en la
representacion grafica del escalado multidimen-
sional (Fig. 6).

Con el objetivo de comprobar si el numero de
unidades de muestreo fue suficiente se graficaron
el numero de especies acumulado contra el
numero de individuos acumulado en cada
muestra. En todos los casos se obtuvieron curvas
con tendencia asintética lo que permitié considerar
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el tamano de muestra apropiado. Los valores de
diversidad de Shannon oscilaron entre 2.42 y 3.01,
solamente la estacion CR1 en la época de seca
presenté un valor mucho menor que el resto (1.54).
Los valores de equitatividad oscilaron entre 0.62 y
0.80, repitiéndose la excepcion de la estacion CR1
en la época de seca con un valor muy bajo (0.41).
Estos indices no muestran una tendencia definida
en cuanto a los biotopos, estaciones o épocas del
ano. El caso de la estacion CR1, en la época de
seca, esta influenciado por la aparicién de varios
cardiumenes de Jenkinsia lamprotaenia los que
sumaban aproximadamente 2 600 ejemplares.
Este elevado numero de una sola especie puede
disminuir drasticamente la equitatividad y la
diversidad. El nimero de especies oscilé entre 33 y
60. Las estaciones de veril presentan mayor
numero de especies que los dos biotopos restantes.
En las estaciones de cabezos se aprecia un
incremento notable del nimero de especies entre
la época de lluvia y la de seca. Lo anterior no
ocurre de igual forma para los biotopos restantes
(Tabla 6).
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Fig. 6. Configuracion de las muestras obtenida
mediante el analisis de escalado multidimen-
sional a partir de la matriz de disimilitud con el
valor de stress asociado. Ver siglas en la Fig. 1.
La Sy la L al final de cada abreviatura simbolizan
las épocas de seca y lluvia respectivamente.

DISCUSION
Los trabajos anteriores sobre las asociaciones de

peces en la zona se restringen a la cresta y sus
inmediaciones. En dichos trabajos se utilizaron

18
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Tabla 7. Valores de los indices de la estructura y la abundancia de la ictiofauna para cada una de las
estaciones en cada época del afio. UM representa el nimero de unidades de muestreo, N es el Numero de
individuos observados, S el nimero de especies, H™ el indice de diversidad y J’el indice de equitatividad.
Ver siglas de las estaciones en la Fig. 1. La S y la L al final de cada abreviatura simbolizan las épocas de

seca y lluvia respectivamente.

Estaciones UM N S H J'
CR1S 6 3844 45 1.54 0.41
CR2S 6 662 42 2.99 0.80
CR3S 6 943 44 2.54 0.67
CRI1L 6 1672 48 2.93 0.76
CR2L 6 787 45 3.01 0.79
CR3L 6 1236 39 2.74 0.75

V1S 6 2245 56 2.65 0.66
V2S 6 2093 60 2.99 0.73
V3S 6 2013 49 2.70 0.69
V1L 6 2549 52 2.74 0.69
V2L 6 3421 50 2.44 0.62
V3L 6 1391 52 2.85 0.72
CA1S 6 696 39 2.60 0.71
CA2S 6 932 33 2.42 0.69
CA3S 6 893 40 2.60 0.70
CA1L 6 826 46 2.47 0.64
CA2L 6 916 52 2.72 0.69
CA3L 6 1113 46 2.74 0.72

meétodos como el Reefchek, que no tuvo en cuenta
la totalidad de las especies presentes (Hodgson y
Liebeler, 2002) y el de muestreo estacionario
(Pérez, 2002), que cubrié un area mucho menor
que el método empleado en el presente trabajo lo
que se ve reflejado en el mayor nimero de especies
encontradas en este ultimo. Esto proporciona un
registro histérico de la zona bastante limitado lo
que impide conocer como ha evolucionado antes y
a partir de su declaracion como area protegida.

El analisis de agrupamiento exhibe una separacion
fuerte entre los biotopos con respecto a la
abundancia y preferencia de las especies. La
especie Sparisoma aurofrenatum, que forma el
grupo 2, se encuentra distribuida de forma
homogénea por todas las estaciones estudiadas.
Dicha especie es una de las que mas abundan de
la Familia Scaridae, a lo largo de los arrecifes de la
costa Norte de la Habana y Ciudad Habana
(Caballero et. al, 2003). Esto podria estar
propiciado por la pequena talla de las mismas, lo
que la descarta como blanco de pesca submarina y
furtiva (redes, nasas).
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Halichoeres bivitattus, que forma el grupo 1,
presenta una fuerte preferencia por los biotopos de
cresta. Los grupos 3 y 4 constituyen el 41% del
total de individuos censados. Estos dos grupos
presentan mayores valores de constancia y
fidelidad para los grupos de estaciones de las
crestas que para los grupos de estaciones de los
cabezos y veriles. Mientras que los grupos Sy 7,
que representan el 50% del total de individuos
censados, presentan valores de fidelidad y
constancia mayores para los grupos de veriles y
cabezos que para las crestas. El grupo 6 presenta
bajos valores de constancia y altos valores de
fidelidad para todos los grupos de estaciones. Lo
anterior se interpreta como especies abundantes
con una alta agregacion.

Existen = marcadas diferencias entre las
composiciones y preferencias especificas con
respecto a las crestas y los dos biotopos mas
profundos. Los indices de constancia y fidelidad
muestran una reparticion casi en partes iguales de
las proporciones de las especies entre las
estaciones menos profundas (crestas) y las mas
profundas (veriles y cabezos). Con excepcion de los
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grupos 1 y 2 el resto de los grupos de estaciones
presentan mayores valores de constancia y
fidelidad para las estaciones de veril que para las
de cabezos. Lo anterior podria estar dado por la
mayor complejidad topografica, mayor
disponibilidad de refugio, del veril con respecto a
los cabezos. Todo lo anterior indica la existencia de
factores ambientales que dictan la abundancia,
preferencia y existencia diferenciada de las
especies en los tres biotopos estudiados.

El aumento del numero de especies y la diversidad
en la época de lluvia con respecto a la de seca, asi
como la disminucién de la equitatividad podria
estar dado por el pico de reclutamiento que ocurre
durante la primera. Lo anterior coincide con el
aumento de los nutrientes aportados por los
escurrimientos terrigenos y el caudal del rio
Guanabo lo que propicia un incremento de
biomasa a lo largo de la cadena alimentaria. Esto
se traduce en un aumento de alimento disponible
para los peces en general.

Al comparar con resultados obtenidos por
Caballero et. al. (2003) se observa que los valores
de los indices de diversidad para las estaciones de
la cresta en Guanabo son mayores, de forma
general, que para las 5 crestas estudiadas en la
costa Norte de La Habana por dichos autores. Los
valores de dichos indices para las estaciones del
veril de Guanabo, con una sola excepcion (V2S),
son menores que los del veril de Bacunayagua.
Las estaciones de cabezos en Guanabo
presentaron indices de diversidad menores que los
de los cabezos de Bacunayagua y mayores, con
excepcion del numero de especies, que los de
Puerto escondido. De forma comparativa se puede
inferir que las asociaciones de peces del Rincon de
Guanabo poseen mejores condiciones de
diversidad que varias de las localidades cercanas.
Es valido senialar que Bacunayagua posee mejores
condiciones que Guanabo (Caballero et. al, 2003),
lo que podria deberse a su mayor lejania de
Ciudad de la Habana, gran nucleo poblacional y a
su menor accesibilidad.

Los valores proporcionales de abundancia y
biomasa en las estaciones de cresta durante las
dos épocas del ano se comportan de manera
semejante a como lo hacen en otras S5 crestas
estudiadas por (Caballero et. al, 2003). Algo
parecido ocurre con los valores de las estaciones
de veril al compararlos con los valores dados por
dichos autores del veril de Bacunayagua. En el
presente caso, al analizar la biomasa y la
abundancia relativa, se evidencia una notable
escasez de grandes depredadores. Lo anterior
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contrasta con varios ejemplos de arrecifes en buen
estado de conservacion en Belice y Antillas
Holandesas donde abundan grandes ejemplares de
las familias Lutjanidae, Haemulidae y Scaridae
(Loreto et. al., 2003). La ausencia de individuos de

cualquier tamafo, de especies del género
Mycteroperca, la mayoria de las especies del
género Lutjanus, las especies Lachnolaimus

maximus, Scarus guacamaia, S. vetula, S. coeruleus
en el Rincén de Guanabo también contrasta con
los resultados obtenidos por de la Guardia et. al.
(2004) en el Parque Nacional de Punta Francés,
zona protegida de nuestro pais. La escasez de estas
especies es una caracteristica tipica de zonas
impactadas por la actividad pesquera (Valdivia et.
al., 2004).

Los planctofagos, a pesar de su alta abundancia
relativa, presentaron bajos valores de biomasa
debido a que predominaron especies de pequenas
tallas. Segin Loreto et al. (2003) la escasez de
planctofagos se debe a los bajos valores de
biomasa de plancton en aguas tropicales.

A pesar que los herbivoros presentaron mayor
proporcion de biomasa que los carnivoros, dentro
de dicho grupo los representantes de la familia
Scaridae fueron los mas abundantes pero con
tallas pequenas, las mayores tallas las aportaron
los representantes de la familia Acanthuridae. Lo
anterior reafirma altos niveles de sobrepesca ya
que se aprecia disminuciéon en las tallas de las
especies de medianas de los escaridos, asi como la
ausencia de las especies grandes de dicha familia.
Hodgson y Liebeler (2002) plantean que cuando los
arrecifes se encuentran sometidos a una pesca
intensa, el patréon comun seria la merma inicial de
los depredadores, seguido de la merma de los
herbivoros (fundamentalmente representantes de
la Familia Scaridae).

La baja abundancia de depredadores de mediana y
gran talla constituye una senal de sobrepesca que
ya se va haciendo tipica de los arrecifes de la costa
norte de La Habana y de Ciudad de la Habana. El
Rincon de Guanabo no ha escapado a esta
sobreexplotaciéon de recursos pesqueros y es
evidente que se necesita un analisis del alcance y
la eficiencia de las medidas de proteccion vigentes
en la zona. Se recomienda aumentar el control
sobre la pesca pues Watson et al (1997) sehalan
que bajos niveles de pesca ilegal son suficientes
para anular los beneficios de areas protegidas.
Existen ejemplos de arrecifes que tras ocho anos
de proteccion efectiva han comenzado a recuperar
sus grandes individuos de serranidos (Loreto et.
el., 2003).
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