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Resumen

Laguna Larga, ubicada al norte de la provincia Ciego de Avila, Cayo Coco, Cuba, fue
sometida en el afio 2012 a un proceso de dragado intentando mejorar la calidad de sus
aguas para el turismo. En este trabajo se caracterizé el habitat y la comunidad de peces, en
su canal de comunicacién al mar luego de este proceso y se comparé con resultados previos
obtenidos con metodologia similar. Se compard la distribucion espacio-temporal de los
peces, riqueza de especies y densidad. Se relacionaron con las caracteristicas del habitat.
Datos de los afios 2007-2008-2009 representaron el estado previo al dragado y el periodo
2014-2015 representd el efecto de la restauracién. Se realizaron 112 censos visuales. Se
midio el area de refugio, sombra, temperatura del agua, salinidad, profundidad y velocidad de
la corriente. Se registraron 22 especies de 14 familias. Se hall6 que al inicio del canal las
densidades de peces pequefios, eran mayores que al final. Los depredadores grandes se
encontraban al final, particularmente Lutjanus griseus L. cambi6 sus preferencias de nicho
desde el final hacia la seccion Inicio B, debido a la poca modificacién de esta seccion. El
proceso de restauracion, produjo una disminucion en la disponibilidad de refugios y
consecuentemente contribuy6 a la disminucién de la densidad y riqueza de especies. Los
cambios mas drésticos en el patrén espacial y temporal de los peces estuvieron asociados a
las secciones iniciales del canal, las cuales sufrieron las mayores alteraciones de habitat.
Las proporciones relativas de especies pertenecientes a cada gremio tréfico se mantuvieron

estables ante los cambios drasticos del ambiente.

Palabras claves: ecologia, dragado, laguna costera, manglar, conducta animal



Abstract

Laguna Larga, located at north of Ciego de Avila province, Cayo Coco, Cuba, was submitted
in 2012 to a dredging process trying to improve the quality of its waters for tourism. In this
work the habitat and fish community was characterized, in its sea communication channel,
after this process and compared with previous results obtained with similar methodology. The
spatio-temporal distribution of fish species richness and density compared. They were related
to habitat characteristics. Data from the years 2007-2008-2009 accounted for prior to
dredging state and the period 2014-2015 represented the effect of the restoration. 112 visual
censuses were conducted. The area of shelter, shade, water temperature, salinity, depth and
current velocity was measured. 22 species of 14 families were recorded. It was found that at
the beginning of channel densities of small fish, were higher than at the end. Large predators
were in the end, particularly mangrove snapper niche preferences changed from the end to
the section Initiation B, due to the less modification of this section. The restoration process
causes a decline in the availability of shelters and consequently determined the decrease in
density and species richness. The most dramatic changes in the spatial and temporal pattern
of the fish were associated with the final sections of the canal, which suffered the greatest
changes in habitat. The relative proportions of species within each trophic guild remained
stable before the drastic changes in the environment.

Keywords: ecology, dredging, coastal lagoon, mangrove, animal behavior
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar son habitats someros, donde se observa a menudo alta
abundancia de peces juveniles, la mayoria relacionados con el arrecife de coral (Chevalier y
Cérdenas, 2005, Chittaro et al., 2005, Adams et al., 2006a), plantean que el manglar
desempeiia un importante papel para muchas especies de peces, al ofrecer comida y refugio
a sus estados larvales y juveniles. Frecuentemente, a estos habitats se les otorga la
condicion de sitios de crianza, porque aparentemente hay un incremento de la supervivencia
de juveniles (Nagelkerken et al., 2000b, Kleijnen, 2001).En este habitat se observan también
altas densidades y biomasas de peces adultos y algunos de ellos forman parte de las
pesquerias de la plataforma cubana (Valdés-Mufioz et al., 1990). Todo lo cual es indicativo

de la importancia de estos ecosistemas.

Existen factores ambientales que desempefian un importante papel en la estructura de las
comunidades de peces del sistema costero, especialmente en los manglares. Los mas
importantes son la temperatura, salinidad, profundidad del agua, turbidez, caracteristicas
morfol6gicas del sustrato y la sombra. Los dos Ultimos desempefian un importante papel en
la distribucion de los peces en los manglares (Cocheret de la Moriniére et al., 2004). Aunque
otros autores como (Stunz y Levin, 2002), atribuyen la abundancia de peces juveniles en los
manglares a la gran cantidad y diversidad de alimentos.

El analisis en mdltiples escalas espaciales puede ser integrador para determinar cuales
peces utilizan mas el manglar y por qué (Lewis Ill y Gilmore, 2007). No obstante, esto ha
sido grandemente ignorado en la literatura sobre peces asociados al manglar. En numerosos
estudios la variacion temporal de la ictiofauna del manglar no ha sido detectada y en otros
casos ignorada, mientras que la estructura espacial si ha sido demostrada en muchos
trabajos (Claro y Garcia-Arteaga, 1993, Sale et al., 1994, Louis et al., 1995, Green, 1996,
Blanc et al., 2001, Anticamara et al., 2010, Rocha et al., 2010). Por otra parte, las causas de
variacién en peces asociados al manglar encontradas en Cuba son: 1- complejidad fisica del
habitat (grado de sombra y refugio) (Claro y Garcia-Arteaga, 1993), 2- busqueda de
alimentos (Sierra et al., 2001), 3- condiciones adversas del ambiente (cambios de la
salinidad y temperatura (Gonzalez-Sanson y Aguilar-Betancourt, 1983, Gonzales-Sanson,
1984), 4- migraciones reproductivas (Garcia-Cagide et al., 2001).

Laguna Larga es una laguna costera con intercambio limitado con el mar y cuya Unica via de

comunicacion al mar es un canal de 500 m de largo y un ancho promedio de 8 m. Est4
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INTRODUCCION

ubicada en cayo Coco, grupo insular Jardines del Rey, al norte de la Provincia de Ciego de
Avila. Una de las caracteristicas ecologicas que poseen las lagunas costeras es que
constituyen un sitio de refugio importante para la supervivencia de diversas especies de
peces y en este caso Laguna Larga es una de las lagunas que posee evidencias de ser no
s6lo un sitio de refugio para especies de peces sino también un posible sitio de cria y

reproduccion (Hernandez- Roque, 2007).

Laguna Larga presenta un alto grado de antropizacion a causa de la construccion de cuatro
hoteles, asentados en sus margenes (principalmente en la parte sur). Acciones como el
desbroce de vegetaciéon (fundamentalmente del mangle), el relleno y compactacion de areas
de la laguna, asi como el vertimiento de residuales liquidos y soélidos, son las causas
principales de la reduccién del intercambio de agua de esta laguna con el mar a través de su

canal de comunicacion al mar en los dltimos 12 afios (Zufiga y Gonzalez, 2000).

En el afio 2012 se puso en marcha un proyecto de restauracion en dicha laguna con vista a
mejorar el intercambio de agua con el mar. Las primeras acciones han sido trabajos de
dragado entre los l6bulos de esta laguna, los cuales deberian mejorar el flujo de agua. Este
proceso debe producir un incremento en la calidad del agua y en la fuerza de la corriente de
marea que sale por el canal de comunicacion al mar y por ende, cambiar las caracteristicas

del habitat y el comportamiento de algunas variables abioticas.

Desde hace mas de una década Laguna Larga ha sido estudiada desde diferentes temas, a
saber: Caracterizacion fisicoquimica de sus aguas (Hernandez- Roque, 2007), de los pastos
marinos y productividad primaria de fitoplancton (Guimarais -Bermejo, 2007, Hernandez-

Roque, 2007) y caracterizacion de la fauna de moluscos marinos (Olivera - Espinosa, 2013).

Los trabajos precedentes en este lugar, demostraron que la comunidad de peces en el canal,
presenta una marcada segregacion espacial, relacionada con las caracteristicas del habitat
(disponibilidad de refugio y sombra) y la distancia de las zonas del canal a la zona marina
aledafna (Salvat-Torres et al., 2010, Salvat-Torres et al., 2013). Las poblaciones de peces del
canal de comunicaciéon al mar de Laguna Larga muestran variaciones en el tiempo, al
parecer relacionadas con la movilidad intrinseca de los peces, migraciones reproductivas,
reclutamiento y mortalidad diferencial asociada a la depredacion (Salvat-Torres et al., 2010,
Salvat-Torres et al., 2013). Ademas presentan diferentes grados de movilidad, pero utilizan el
manglar como zona de refugio y con poca actividad de forrajeo (Salvat-Torres et al., 2010,
Salvat-Torres et al., 2013).



INTRODUCCION

Todo este proceso de restauracion ambiental puede provocar cambios en la estructura de la

comunidad de peces presentes en este canal de comunicacion al mar. Actualmente se

desconocen las caracteristicas de estos cambios. Este es uno de los vacios mas importantes

del proceso de restauracion ecoldgica que esta sufriendo este ecosistema. Teniendo en

cuenta lo anterior se plantea la siguiente hipotesis:

Hipotesis:

El proceso de dragado realizado en Laguna Larga, aumentard la riqueza de especies y la

densidad de peces en su canal de comunicacion al mar.

Objetivo general:

Caracterizar el habitat y la comunidad de peces del canal de comunicacién al mar,

antes y después del proceso de dragado de Laguna Larga.

Objetivos especificos:

Determinar variaciones en los parametros fisicoquimicos: temperatura, pH, oxigeno
disuelto, salinidad, profundidad del agua, velocidad de la corriente y las
caracteristicas del habitat: disponibilidad de refugio y sombra, en el canal de
comunicacion al mar de Laguna Larga, antes y después del proceso de dragado.

Comparar la riqueza, y densidad de especies observadas en la comunidad de peces
del canal de comunicacion al mar de Laguna Larga, antes y después del proceso de
dragado.

Determinar variacién espacial y temporal de la comunidad de peces en el canal de

comunicacion al mar de Laguna Larga, antes y después del proceso de dragado.



Revision Bibliografica

2. Revision Bibliografica
2.1. Ictiofauna cubanay su relacién con los manglares

La ictiofauna marina de Cuba es probablemente una de las més ricas de las Antillas. Han
sido reportadas hasta la fecha unas 1120 especies, 84 dela Clase Chondrichthyes (tiburones
y rayas) y 1 031 especies de la clase Actinopterygii (peces éseos (Claro y Parenti, 2001,
Claro y Robertson, 2010). La mayor riqueza de especies de los peces cubanos se presenta
en el orden Perciformes, en el cual se consignan 62 familias, 245 géneros y 485 especies.
Entre las familias con mayor diversidad en las aguas costeras de Cuba, se encuentran:
Serranidae, Carangidae, Labridae, Scaridae, Lutjanidae, Labrisomidae, Gobiidae vy
Haemulidae)(Claro y Parenti, 2001). El ecosistema de manglar es particularmente importante
para muchas especies de peces como los pargos (Lutjanidae), los roncos (Haemulidae), las
anchoas (Engraulidae), las manjtas y sardinas (Clupeidae) y los cabezotes (Atherinidae), ya
gue sus etapas juveniles transcurren principalmente en este ecosistema, asi como también
en los pastizales marinos (Nagelkerken et al., 2000a, Cocheret de la Moriniére et al., 2002).
En los manglares no estuarinos que bordean los islotes y cayos, donde prevalecen
condiciones parecidas a las de los arrecifes coralinos, se han reportado hasta 100 especies
de peces .En un censo visual de unos 100 m lineales de manglar, generalmente se observan
como promedio unas 20 6 22 (Valdés-Mufos, 1981, Valdés-Mufioz et al., 1990, Claro y
Garcia-Arteaga, 1993, Cocheret de la Moriniére et al., 2002).Las especies mas comunes en
los manglares del archipiélago cubano son Lutjanus griseus (Linnaeus,1758), L. apodus
(Walbaum,1792), L. cyanopterus (Cuvier,1828), Haemulon sciurus (Shaw,1803), H. parra
(Desmarest,1823), Gerres cinereus (Walbaum,1792) y Eucinostomus sp (Claro y Garcia-
Arteaga, 1993).

2.1.1. Ictiofauna en estudios previos del canal de comunicacion al mar de Laguna
Larga

Todas las especies consignadas en el canal de comunicaciéon con el mar de Laguna Larga
han sido descritas como abundantes y frecuentes en trabajos similares anteriores (Claro y
Parenti, 2001, Chittaro et al., 2005, Pittman et al., 2007). Los peces de la familia Clupeidae
son muy abundantes, lo que coincide con los estudios de (Valdés-Mufioz et al., 1990) sobre
la ictiofauna de manglares en Cuba. Estas especies planctéfagas constituyen por su nimero
el 85 % de todos los individuos presentes en este habitat aunque su biomasa suele ser baja

(8 %), debido a su pequefio tamafio (Claro, 1994). Los manglares juegan un papel
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importante como area de crianza al ofrecer comida y refugio para los estadios juveniles
(Nagelkerken et al., 2000b) y/o disminuyen el riesgo de depredacion por la presencia de
estructuras que sirven de refugio (escombros, hojas, raices zancudas, propagulos, entre

otros) (Cocheret de la Moriniére et al., 2004).

Esta condicién hace que el canal de comunicacién al mar de Laguna Larga sea un area de

crianza para los peces que habitan esta laguna costera (Salvat-Torres, 2007).

Las especies de peces mas frecuentes encontradas en estudios previos realizados en el
canal de comunicacién al mar no coinciden con lo planteado en la literatura, siendo las
mayores frecuencias para Abudefduf saxatilis, L. (pintano), G. cinereus (mojarra blanca) y
Halichoeres bivittatus Bloch. (doncella rayada) (Salvat-Torres, 2007). Por su parte, las
especies dominantes por su frecuencia reportadas por Claro et al. (2001) en los manglares
del archipiélago de Sabana-Camagiiey son H. sciurus (ronco amarillo), L. apodus

(caballerote) y L. griseus (caji).

Las mayores abundancias de peces encontradas en el canal de comunicacién al mar fueron
para Abudefduf saxatilis, Halichoeres bivittatus y Stegastes leucostictus Muller & Troschel.
(chopita de lomo violeta)(Salvat-Torres, 2007). Esto no coincide con la literatura publicada
para la zona de estudio que plantea que las manjldas, los cabezotes y las sardinas son las
més abundantes en los manglares, ya que constituyen el 85 % de todos los individuos
presentes en este biotopo, a pesar de que su biomasa es baja (Claro et al., 2001).Sin
embargo, hay una alta coincidencia con (Chittaro et al., 2005): L. apodus (12 % del total),
Scarus iserti Desmarest. (10 %), A. saxatilis (3 %) y Sparisoma aurofrenatum Valennciennes.
(2 %).

Un estudio, previo a las labores de dragado, demostrd que la abundancia por secciones del
canal de comunicacion al mar de Laguna Larga (Salvat-Torres, 2007), evidencié que en esa
fecha la mayoria de las especies disminuian sus abundancias hacia el final del canal,
aunque algunas tenian un comportamiento diferente. En el caso de L. griseus (el caballerote)
y (la picua), sus abundancias aumentaban desde el principio del canal hasta el final, con
maximos en los primeros 100m de distancia de la entrada del mar a la boca del canal (IB) y
el otro en los ultimos 200 m de distancia de la entrada del mar con la boca del canal (FB).
Para el caso del agujon y S. leucostictus y S. adustus (chopitas) la distribucion de las
abundancias no tuvo ninguno de los comportamientos anteriores, ya que Su maxima

abundancia se encontré en los primeros 100 m de distancia de la entrada del mar a la boca

5



Revision Bibliografica

del canal (IB). Sin embargo, para el ronco amarillo y juveniles del mismo género el valor
méximo fue en los ultimos 150 m de distancia de la entrada del mar a la boca del canal (FA).
Las especies con frecuencia de aparicion muy bajas (<40), no se tuvieron en cuenta en los

analisis.

Las abundancias medias de las especies de menor tamafio en cada seccién del canal
mostré diferencias en la composicidn de estos peces en el inicio y final del canal de
comunicacién al mar de Laguna Larga (Salvat-Torres, 2007). En cuanto a la biomasa las
especies dominantes consignadas por Claro et al. (2001) en los manglares del archipiélago
de Sabana-Camagliey son H. sciurus, L. griseus y L. apodus, similar a lo observado en el

canal de comunicacion al mar (Salvat-Torres, 2007).
2.1.2. Factores influyentes de la Ictiofauna del Manglar

(Claro y Garcia-Arteaga, 1993). Encontraron que los factores que mas influyen en la
ausencia de peces en los manglares secos son: la disminucion del area de sombra y refugio,
asi como la pérdida paulatina de organismos sésiles (plantas y animales) sobre las raices.
Esto, ademas de disminuir la complejidad fisica del biotopo, afecta la base alimentaria de los
peces. La sombra, conjuntamente con la complejidad estructural del biotopo, contribuye a la
heterogeneidad espacial del habitat acuatico (Cocheret de la Moriniere et al., 2004). La
complejidad estructural puede estar relacionada con los refugios para presas, la posibilidad
de emboscada para los depredadores o de camuflaje y proteccion de presas, asi como la
presencia de alimentos unidos u ocultos entre las estructuras (Laegdsgaard y Johnson,
2001). La sombra tiene iguales ventajas para los peces, pero puede tener otras como
mantener la temperatura baja en aguas tranquilas y proteger a los peces de la radiacién UV
(Kelly y Bothwell, 2002).

Muchos autores plantean que el ambiente desempefia un importante papel en la estructura

de las comunidades de peces del sistema costero y que los factores que influyen son:
1. Temperatura y oxigeno disuelto (Louis et al., 1995, Deegan et al., 1997)

2. Salinidad (Rogers y Miller, 1996, Laroche et al., 1997)

3. Profundidad del agua (Laegdsgaard y Johnson, 2001)

4. Turbidez (Benfield y Minello, 1996)
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5. Caracteristicas morfoldgicas del sustrato (Cocheret de la Moriniére et al., 2004)

Estos autores plantean que en condiciones hipersalinas la abundancia y riqueza de especies
disminuye. En el presente estudio los peces se encuentran entre los rangos de tolerancia de
salinidad (0-55 ups), Charles H. Green (2007), estudios previos en el canal segun los
criterios de Herndndez- Roque (2007), demostraron que no existe hipersalinidad. También
demostraron que la tasa de depredacion disminuia en aguas turbias por causa de la
dispersion de la luz, y llegaron a la conclusién que no solo la complejidad estructural del
biotopo es importante en la presencia de peces juveniles en los manglares, sino que la
sombra es también de gran importancia para explicar la alta densidad de peces en estos

ecosistemas.

Un estudio realizado por Aguilar et al. (2014) revela que la composicion del fondo es también
un factor fundamental en el control de la distribucion de la comunidad de peces asociados al
manglar. Al parecer este factor no es importante para la distribucion de la comunidad de
peces en el canal de comunicacion al mar de Laguna Larga, porque la composicion del fondo

del manglar como objeto de estudio se mantuvo constante a través del tiempo.
2.1.3. Relaciones troficas de la Ictiofauna del Manglar

La conducta de los peces ante diversos factores, sefiala que la base de organizacién de una
comunidad estd determinada por las relaciones tréficas de los mismos, asi como su
asociacion con el habitat (Goldman y Talbot, 1976, Sierra et al., 1994) concluyeron que
aproximadamente el 74 % de las especies de peces que habitan en los manglares son
carnivoras, principalmente bentéfagas (39 %), mientras que la cantidad de herbivoras es
mucho menor, con solo 18 % del total. Las especies omnivoras y consumidoras de peces
pequefios e invertebrados estan menos representadas con el 8 % y 9 %, respectivamente.
Lamentablemente, la informacion sobre la variaciéon estacional de la alimentacion de los
peces tropicales es muy pobre, siendo uno de los vacios mas importante en los estudios de
la ictiofauna cubana. Una de las informaciones mas abarcadora sobre este tema fue tratada
por (Sierra et al.,, 2001). Estos autores observaron que Lutjanus synagris L. mostré un
incremento del consumo de crustaceos durante el verano, el cual coincidié con el valor mas
alto de intensidad alimentaria de esta especie. Esto responde a los criterios de (Randall,
1967, Cocheret de la Moriniére et al., 2003b, W et al., 2010) en que las variaciones anuales
en la alimentacion estan relacionadas mayormente con los cambios locales en la

disponibilidad de presas.



Revision Bibliografica

Un estudio realizado por (Salvat-Torres, 2007), determind que la estructura tréfica de la
ictiofauna del canal de Laguna Larga coincide con lo descrito en la literatura para este
habitat.

2.2. Dinamica de laictiofauna que habita en el Manglar
2.2.1. Generalidades sobre la conectividad entre habitats costeros

La conectividad entre habitats ha sido calificada por varios autores como el vacio mas
importante del conocimiento en términos de procesos para la gestion adecuada de los
recursos naturales marinos (Sale et al., 1994, Sale y Kritzer, 2003, Faunce y Serafy, 2006),
define la conectividad entre habitats como: “la conexién entre las poblaciones de especies
demersales marinas dada por el intercambio de sus larvas. La escala espacial de esta
conectividad depende del tiempo de vida de las larvas y la efectividad de los patrones que
ayudan a dicha dispersién, asi como los patrones de distribucion de las poblaciones locales.
Otro criterio mas general y sencillo define este concepto como: la relacién que se establece
entre los habitats a partir del intercambio de materia y flujos de energia, ya sea viva o no, y
gue conduce a que los diversos habitats deben ser vistos mas como partes interrelacionadas
de un mosaico que como entes aislados (Sale y Kritzer, 2003). Esto es un fenébmeno mas
general, que incluye otros componentes del desarrollo ontogenético de las especies
(ejemplo: los juveniles pudieran vivir en un ecosistema y los adultos en otro) y los
movimientos de especies en escalas temporales inferiores (ejemplo: estacionales, diarios)

(Cocheret de la Moriniére et al., 2003a).
2.2.2. Movimiento de los Peces

(Mochek y ValdésMufioz., 1983). Encontraron que el caballerote L. griseus, L. apodus y los
roncos (familia Haemulidae), durante el dia se protegen entre las raices del manglar.
También, Cocheret de la Moriniere et al. (2003b) demostraron que los roncos (Haemulidae) y
pargos (Lutjanidae) utilizan el manglar durante el dia y por la noche salen al pastizal a
forrajear, lo que denota el uso del manglar como refugio en horas diurnas. Cocheret de la
Moriniere et al. (2003a), plantean que el éxito en la obtencién del alimento de algunos peces
y su defensa ante los depredadores, depende en gran medida de las condiciones favorables
gue les brinda el manglar como hébitat.(Cocheret de la Moriniere et al., 2003a, Cocheret de
la Moriniere et al., 2003b). Sugieren que la presencia de H. sciurus en los manglares,
durante el dia, esta relacionada con la complejidad estructural, como también con el grado

de sombra que presentan los manglares y que ambos factores son igualmente importantes.
8
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Con estos elementos (Chittaro et al., 2005), llegan a la conclusion de que los ecosistemas de
manglares no solo son sitios importantes de crianza de peces juveniles de arrecifes

coralinos, sino son lugares donde los peces adultos buscan refugio y alimento.

Muchas de las especies de peces que mas abundan en el manglar, también usan otros
hébitats a través de movimientos diarios y cambios ontogénicos de habitat (Cocheret de la
Moriniere et al., 2003a, Pittman et al., 2007). Por lo general, los manglares son considerados
sitios de crianza de peces que se vinculan con las actividades pesqueras costeras de todo el
mundo (Blaber, 2000, Manson et al., 2005). Muchos juveniles de peces de importancia
comercial como pargos (Lutjanidae) y meros (Serranidae) encuentran refugios entre las
raices de los mangles (Nagelkerken et al., 2000b), debido a la disminucién de la tasa de
depredacion (Holbrook y Schmitt, 2003, Adams et al., 2004). Autores como (Sheaves, 2005,
Adams et al., 2006a), plantean que las poblaciones de peces en los manglares no siempre
funcionan en aislamiento. Muchas de las poblaciones de peces que viven en los manglares
se mueven hacia otros habitats (pastizales y arrecifes coralinos), influenciados por
respuestas conductuales a procesos ecoldgicos, como la necesidad de encontrar recursos
y/o evitar depredadores (Dahlgren y Eggleston, 2000). Por ejemplo, las mojarras (Gerreidae)
mantienen un movimiento constante entre el pastizal y el manglar (Claro et al., 2001) y varias
especies de la familia Clupeidae se refugian entre las raices de los mangles durante el dia y
se dispersan por el pastizal por la noche (ValdézMufioz y Mochek, 2001). Sin embargo, Sale
(2004) sefala que los peces raramente se mueven entre habitats diferentes una vez que la
fase larval sea completada, excepto aquellas especies que muestran cambios ontogénicos
de habitat. En muchas regiones, los manglares estan conectados a un mosaico de habitats,
a través del movimiento de los peces entre un rango de escala espacio-temporal (Mumby et
al., 2004, Pittman et al., 2004). Este comportamiento se observa en muchos de los
manglares del Caribe, cuyas especies de peces mas frecuentes usan diversos habitats a
través de movimientos diarios (Nagelkerken et al., 2000a, Verweij et al., 2006). Otras formas
de movimiento se producen a escalas mas amplias debido a los cambios ontogénicos de
hébitats a lo largo de la costa y hacia aguas mas profundas (Cocheret de la Moriniére et al.,
2002, Christensen et al., 2003, Mumby et al., 2004) y/o migraciones de desove a sitios de
agregacion distantes. Hay evidencias de que la distancia entre el habitat de juveniles y
adultos puede afectar el nUmero de peces juveniles que llegan a ser adultos (Nagelkerken et
al., 2002, Chittaro, 2004). Segun Halpern (2004) la mortalidad por depredacién puede ser
mayor con el incremento de esta distancia, al estar los ejemplares disponibles para los

depredadores durante mas tiempo. Se plantea en este mismo estudio, que la densidad de

9
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las poblaciones de peces adultos disminuy6 en los habitats que se encontraban mas lejanos
de las &reas de crianza. Un analisis de is6topos estables realizado por Cocheret de la
Moriniere et al. (2003a), demostr6 que roncos y pargos utilizan el manglar como refugio
durante el dia y que por la noche salen al pastizal a forrajear. Ello pone en evidencia que
para estos grupos de peces, la funcién de los manglares estad mas fielmente relacionado con
el refugio que con la comida. Con respecto a esto, Blaber (2000) considera que puede existir
una relacion entre el tamafio del habitat para juveniles y el tamafio de las poblaciones
adultas de varias especies marinas. No obstante, sin una investigacion a escalas espaciales
pequefias, no se pueden describir acertadamente las relaciones habitat-pez. Los patrones
espacio-temporales mas comunes de la actividad de la ictiofauna estan descritos en
(ValdézMufioz y Mochek, 2001). Estos autores agrupan los peces en tres categorias
(diurnos, nocturnos y crepusculares). Para ello tienen en cuenta la alimentacion en el periodo
de maxima actividad y las reacciones de defensa ante los depredadores durante las horas de
menor actividad de cada especie. En su trabajo se menciona que las pictas y agujones
(Belonidae), son peces con actividad diurna que aparentemente no tienen territorios fijos o
los rangos de sus hébitats estan en grandes distancias. Esto coincide con los criterios de
(Dorenbosch et al., 2004, Taylor et al., 2007) , en que los peces costeros representan un
sistema complejo de patrones migratorios en varios niveles tréficos. Otras familias de peces
frecuentes en los manglares y con actividad diurna mencionadas en (ValdézMufioz y
Mochek, 2001) son, Scaridae, Pomacentridae, Labridae y Chaetodontidae. Entre las
especies nocturnas asociadas al manglar estan las de la familia Clupeidae, Lutjanidae y
Haemulidae. Sin embargo, las especies con habitos crepusculares no son abundantes, ni
frecuentes en este ecosistema (ValdézMufioz y Mochek, 2001). La conducta de los peces del
sistema costero en el amanecer y el atardecer esti asociada con el tipo de alimento que los
peces consumen (ValdézMufioz y Mochek, 2001, Cocheret de la Moriniére et al., 2003a).
Estos cambios de habitat para la alimentacioén son de gran importancia ecoldgica, debido a la
transferencia entre los hébitats de cantidades importantes de nutrientes (Parrish, 1989). Para
ello tienen en cuenta la alimentacion en el periodo de maxima actividad y las reacciones de

defensa antes los depredadores durante las horas de menor actividad de cada especie.

Estudios realizados en el canal de comunicacion al mar de Laguna Larga, plantean que los
peces presentan diferentes grados de movilidad, sin dejar de utilizar el manglar como zona
de refugio diurno y con poca actividad de forrajeo. Las especies mas moviles no fueron

detectadas en muestreos del mar abierto, posiblemente por el alcance del estudio y/o
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movimiento hacia el interior de la laguna (Salvat-Torres et al., 2010, Salvat-Torres et al.,
2013).

2.2.3. Variaciones espaciales y temporales de las comunidades de peces

Alrededor del 50 % de las publicaciones concernientes a los peces de manglar, han tenido
como objetivo principal identificar los patrones espaciales y/o temporales de las poblaciones
en este ecosistema (Faunce y Serafy, 2006). Muchos de los estudios sobre patrones
espaciales y temporales se disefiaron con muestreos en periodos de 0,5 a 1,5 afios. Estos
periodos de estudio son considerados por algunos autores como insuficientes para alcanzar
dichos objetivos,. Entre los trabajos revisados por (Faunce y Serafy, 2006), muchos fueron
disefiados con metas modestas y otros no alcanzaron los objetivos propuestos, debido, entre
otras razones, a la falta de réplicas en el tiempo. Pocas investigaciones han demostrado
variaciones temporales en las comunidades de peces (Yanez-Arancibia et al., 1982, Laroche
et al., 1997, Gonzalez-Sanson y Aguilar-Betancourt, 2003), han examinado las relaciones
hébitat-pez sobre multiples escalas de tiempo (Lorenz, 1999, Chittaro, 2004, Sale, 2004,
Connolly et al., 2005, Lacerda et al., 2014). En adicién a esto, la extensién espacial limitada
y/o el namero insuficiente de muestreos por sitio en muchos de ellos, pueden no ser

representativos para un area dada (Faunce y Serafy, 2006).

El analisis en multiples escalas espaciales puede ser integrador para determinar cuéles
peces utilizan mas el manglar y por qué (Lewis Ill y Gilmore, 2007). No obstante, esto ha
sido grandemente ignorado en la literatura sobre peces asociados al manglar. En numerosos
estudios la variacion temporal de la ictiofauna del manglar no ha sido detectada y en otros
casos ignorada, mientras que la estructura espacial si ha sido demostrada en muchos
trabajos,(Green, 1996, Blanc et al., 2001, Anticamara et al., 2010, Rocha et al., 2010).

Una vez que las larvas de peces se asientan en las zonas de crianza, la distribucién y la
abundancia de los individuos pasa a ser controlada por la competencia de los recursos
limitados (alimentacion y espacio), respuesta al habitat indicado (Tolimieri, 1998),
depredacién (Hixon y Carr, 1997, Chittaro et al., 2005) y procesos reproductivos (Garcia-
Cagide et al., 2001). Las variaciones en la mortalidad de los peces que se asientan en los
manglares y los pastizales, puede estar dada por las diferencias en la abundancia de
depredadores (Cocheret de la Moriniére et al., 2003b) y/o la frecuencia de la visita de estos
al habitat (Adams et al., 2004). Otro factor que puede causar disturbios, ya sean directos o

indirectos, en la estructura de las poblaciones de peces, es la accion antrdpica (Claro et al.,
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2001). La actividad humana como la sobrepesca o degradacion del hbitat son las acciones
mas comunes que actlan sobre los ambientes marinos (Claro et al., 2000, Perry et al.,
2005). En Cuba han sido pocos los autores que han investigado las variaciones espacio-
temporales de los peces asociados al manglar (Gonzalez-Sanson y Aguilar-Betancourt,
1983, Gonzéales-Sanson, 1984).Sin embargo, este mismo tépico se ha trabajado mucho mas
en las poblaciones de peces de arrecifes coralinos: (Claro, 1991, Aguilar-Betancourt et al.,
1997, Gonzéalez-Sansoén et al., 1997, Gonzalez-Sanso6n y Aguilar-Betancourt, 2003, Chevalier
y Céardenas, 2005), (Hernandez et al., 2006, Gonzéalez-Sansén et al., 2009).

Las principales causas de variacion espacio-temporal de los peces de arrecifes de coral
descritas para Cuba son: 1- tipo y composicion del fondo (Gonzalez-Sans6n y Aguilar-
Betancourt, 2003), 2- fuentes de alimentacion (Claro, 1991), 3- contaminacién ambiental
(Aguilar-Betancourt y Gonzalez-Sansén, 2000) y 4- profundidad (Hernandez et al., 2006);
(Gonzélez-Sanson et al., 2009). Por otra parte, las causas de variacion en peces asociados
al manglar encontradas en Cuba son: 1- complejidad fisica del habitat (grado de sombra y
refugio) 2- busqueda de alimentos (Sierra et al., 2001), 3-condiciones adversas del ambiente
(cambios de la salinidad y temperatura) (Gonzales-Sansén, 1984);(Gonzalez-Sanson y
Aguilar-Betancourt, 1983) 4- migraciones reproductivas (Garcia-Cagide et al., 2001).

Estudios previos de la ictiofauna en el canal de comunicacién al mar de Laguna Larga
demostraron que la segregacion espacial de la comunidad de peces esta relacionada con las
caracteristicas del habitat (disponibilidad de refugio y sombra) y la distancia de las zonas del
canal a la zona marina aledafia. Las mayores diferencias de variacién espacial se notaron
principalmente en la zona inicial del canal y no al final, resultado que refuerza la posible
conexion existente entre el mar y esa zona del mismo (Garcia-Cagide et al., 2001, Salvat-
Torres et al., 2010, Salvat-Torres et al., 2013).

Las poblaciones de peces del canal de comunicaciéon al mar de Laguna Larga muestran
variaciones en el tiempo, al parecer relacionadas con la movilidad intrinseca de los peces,
migraciones reproductivas, reclutamiento y mortalidad diferencial asociada a la depredacion
(Garcia-Cagide et al., 2001, Salvat-Torres et al., 2010, Salvat-Torres et al., 2013).

2.3. Restauracion Ecoldgica de los Manglares

Los bosques de manglar son ecosistemas costeros importantes desde el punto de vista
ecoldgico (Lugo y Snedaker, 1974), compuestos por una o mas de las 69 especies de

plantas que llamamos mangles (Duke, 1992). La restauracion de areas de manglar dafiadas
12
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o destruidas ha sido debatida con anterioridad por (Lewis, 1982a, 1990a, 1994, 1999, 2000),
Crewz y Lewis (1991), Cintron-Molero (1992), (Cintron-Molero, 1992, Field, 1996, Field,
1998), Turner yLewis (1997), Milano (1999), Ellison (2000) y Lewis yStreever (2000). La
mayoria de los intentos de restauracién de manglar con frecuencia son un fracaso total, 0 no
alcanzan los resultados esperados (Lewis, 1990a, 1999, 2000), Erftemeijer et al. (2000). El
término “"restauracion" se adopta aqui para referirse en especifico a cualquier proceso
encaminado en devolverle a un ecosistema sus condiciones previas (no importa si pristino o
no) Lewis (1990c) e incluye la “restauracion natural” o “recuperacion” siguiendo los principios
basicos de la sucesion secundaria. La sucesidn secundaria depende de la disponibilidad de
propégulos y sugiere un nuevo término, "limitacion de propagulos" para describir situaciones
en las que los propagulos de mangle pudieran estar limitados en cuanto a disponibilidad
natural por la eliminacion del manglar debido al desarrollo de un area determinada, o
limitaciones en la hidrologia que impiden el transporte natural de los propagulos hasta el sitio
a restaurar Crewz y Lewis (1991).

2.3.1. Generalidades sobre la Restauracion en Manglares

Es importante comprender que los bosques de mangles existen en una amplia gama de
condiciones climéticas e hidrolégicas, lo que trae consigo un amplio conjunto de tipos de
comunidades de manglar. En la Florida, (Lewis et al., 1985) han identificado al menos cuatro
variaciones del patrén clasico original de zonacién de los manglares descrito por (Davis,
1940). Las opciones para la restauracion, tal y como se ha discutido anteriormente, incluyen
simplemente restaurar las conexiones hidrolégicas a los manglares encerrados. Al examinar
los temas criticos en cuanto al éxito y fracaso de restauracion de manglar y pantanos de
mareas en La Florida encontraron que la hidrologia creada o restaurada mediante
excavacion a la elevacion de marea correcta fue el elemento mas importante para el éxito del

proyecto.

En Cuba, dada su condicion de insularidad, el ecosistema de manglar tiene una gran
importancia tanto econémica como ecoldgica y estratégica, ocupa cerca de 5 % de la

superficie del pais y 26 % de la cobertura boscosa (Menéndez y Priego, 1994).

(Menéndez et al., 2000). Estimaron que mas del 30 % de los manglares existentes en Cuba
han sido afectados por dos causas fundamentales: las naturales y las ocasionadas por la
actividad humana. Las afectaciones naturales son poco extendidas y puntuales. Todas las

afectaciones antrépicas sobre el manglar pueden resumirse en transformaciones y
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limitaciones en las condiciones hidrologicas de los ecosistemas: eliminacién y disminucién de
los flujos e intercambios de agua, disminucion de la renovacién de las aguas, disminucién del
aporte de aguas dulces y nutrientes con elevacion sensible de la salinidad, la que puede ser

letal para la vegetacion.

Devolver al ecosistema las condiciones ecoldgicas indispensables para su funcionamiento es
posiblemente uno de los pasos mas lentos y dificultosos (Lewis y Streever, 2000), debe ser
llevado a cabo cuidadosamente y su alcance estard en dependencia de la magnitud y tipo de

pérdida de las propiedades esenciales del ecosistema.

La degradacion o pérdida de los manglares en Cuba, esta basada en casos de estudios en
diferentes sitios del Archipiélago Cubano, y sefialan como causas mas comunes los cierres
de los flujos de agua que permiten la renovacion de las mismas, con disminucion de
nutrientes, sedimentos y energia vital para el desarrollo del manglar, aumento de los valores
de salinidad hasta tenores no permisibles para la biota; vertimientos de residuales o arena en

el manglar, dragados y la tala rasa que degrada drasticamente las condiciones ecoldgicas.

La restauracion de los manglares en Cuba es una inminente necesidad, dada la importancia
ecoldgica, econdmica y estratégica que este ecosistema tiene para nuestro archipiélago, y
las afectaciones histdricas que presenta en correspondencia con el grado de asimilacién

socioecondmica del territorio cubano.

14



Materiales y Métodos

3. Materiales y Métodos
Disposiciones generales

La investigacion se realiz6 en el canal de comunicacién al mar de Laguna Larga, ubicada en
la costa norte de Cayo Coco, Cuba (grupo insular Jardines del Rey) en los 22°32"14,59“N y
los 78°21°25,33"O (Fig. 1).La zona de estudio presenta area de manglar y es de facil acceso
por su proximidad al Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros (CIEC). La
extension de la laguna esta en el orden de kilbmetros cuadrados y presenta un fuerte
desarrollo hotelero. Las evaluaciones en el canal se realizaron desde marzo 2014 hasta

febrero de 2015, con una frecuencia de tres veces al mes.

El canal fue dividido en cuatro secciones (IA, IB, FA y FB) (Fig. 1), dos iniciales mas
cercanas al mar (IA-IB) y dos finales mas cercanas a la laguna (FA-FB). Cada una de la

secciones tiene 50 m de longitud y dos de ancho, separadas a una distancia de 5 m.
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Figura 1: Ubicacién del area de estudio.
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3.1. Censo de peces

Fueron realizados un total de 116 censos visuales, utilizando una variante del método de
censo visual (Brock, 1954, Rogers et al., 1994), en buceo libre. En cada muestreo se anoto
el nimero de especies, el nimero de individuos por especie y la talla de los peces
observados en las riberas del canal. Con estos datos se calculd posteriormente la riqueza de
especies, y la densidad de cada especie (StatSoft, 2011) y (Locatelli y Petersen, 1975). En
cada muestreo se anotd el estado de la marea, la fase lunar y la hora de realizacién. La
clasificaciéon sistematica utilizada para la confeccién de la lista de especies de los peces,
siguié los criterios de (Claro et al., 2001). Las especies Scarus iserti Dermarest. y S.
taeniopterus se trataron como un complejo, porque los juveniles no se pueden determinar

visualmente por separados.
3.2. Caracterizacion del habitat
Para caracterizar el habitat, se evaluo:

1. Disponibilidad de refugio en las laderas del canal: se identificaron tres tipos de
refugio: las raices o zancos de mangle rojo (Rhizophora mangle L.), el enrejado de
neumatéforos y raices comunes de mangle prieto (Avicennia germinans L.) y la
cobertura vegetal que formaba sombra sobre la superficie del agua. Se midio
linealmente, utilizando una cinta métrica.

2. Disponibilidad de refugio en el fondo y centro del canal: se tuvo en cuenta la
proporcion de arena, Thalassia, algas, piedras, troncos y depdsitos de materia
vegetal en descomposicion. Se caracterizd el fondo en el centro del canal por el

método de transepto intercepto (Rogers et al., 1994).

3.3. Pardmetros fisicoquimicos

Los pardmetros fisicoquimicos se midieron en cada seccion en el primer y cuarto dia del
cambio de fase lunar, a la hora de realizacion de los censos y en el punto medio de la marea,
para evitar los momentos extremos del ciclo mareal en los cuales cambian muy répido el

sentido e intensidad de la corriente.
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Materiales y Métodos

Las variables medidas fueron:

1. Profundidad maxima del canal: fue medida en tres puntos de cada seccion, con una
vara graduada de 5 cm de precision.

2. Temperatura del agua: al inicio y al final de cada seccion, se midié con un termémetro
de precision 0,1 °C y a 10 cm de la superficie.

3. Salinidad del agua: al inicio y al final de cada seccién, con un refractémetro de 1 ups
(Unidades Précticas de Salinidad) de precision, con agua de la superficie.

4. Oxigeno Disuelto en el agua: al inicio y al final de cada seccién se tomd la muestra de
agua en un pomo plastico y se midi6 en el laboratorio con un oximetro.

5. pH del agua: al inicio y al final de cada seccién se tomd la muestra de agua en un
pomo plastico y se midio en el laboratorio de quimica con un pH metro.

6. Velocidad media de la corriente de marea: se midi6 5 veces el tiempo en que una
boya a media agua recorria una distancia de 10 m, en dos puntos de cada seccién: y
a partir de estas mediciones se calcul6 la velocidad como: velocidad =distancia (10
m)/ tiempo.

Procesamiento Estadistico

Para el procesamiento estadistico de todos los datos se utiliza el paquete estadistico
STATISTICA version 10.0 (StatSoft, 2011). Para la comparacion entre tratamientos se
emplearon pruebas no paramétricas que se indican en el texto. No se utiliz6 Andlisis de
varianza (ANOVA), por no cumplirse las asunciones necesarias para su adecuada
interpretacién. Los tamafios de muestra para las diferentes variables fueron suficientes para
la estimacion de los pardmetros descriptivos con un error estandar menor al 10 % (Locatelli y
Petersen, 1975).
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4. RESULTADOS
4.1. Censo de peces
Densidad y riqueza de especies

Para este estudio se realizaron 116 censos visuales en el canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga después que el mismo fuera dragado, a modo de contraste, se utilizaron los
datos de 776 censos realizados antes del mismo proceso (Salvat-Torres et al., 2010, Salvat-
Torres et al., 2013). En el presente estudio se contaron en total 14 507 peces, pertenecientes
a 22 especies de 14 familias. De los datos anteriores, se registraron 175 833 individuos,
pertenecientes a 52 especies de 24 familias de peces (Anexo 1). Las familias mas
destacadas en este nuevo estudio fueron Pomacentridae, Labridae y Lutjanidae, mientras
que, en los datos histéricos fueron Scaridae, Haemulidae, Carangidae, Lutjanidae, Labridae,
Pomacentridae, Pomacanthidae y Gerreidae. Las familias Clupeidae-Atherenidae siguen
siendo las familias con mayor densidad media total, por la contribucién de las sardinas y las
manjuas. Aunque, estas densidades no se mantuvieron todo el tiempo, sino que oscilaron

sustancialmente.

Abudefduf saxatilis L. se mantuvo como la especie dominate durante todos los muestreos,
seguido por Halichoeres bivittatus Bloch. , Stegastes leucostictus Muller & Troschel.
Lutjanus griseus L., los juveniles de Scarus iserti-taenopterus Desmarest. , especies de la
familia Eusinostomidae y Haemulon parra Desmarest. Los peces con mayor frecuencia de
observacion fueron: L. griseus, G. cinereus, A. saxatilis, H. bivittatus, Eucinostomus sp., S.

leucostictus, H. sciurus, S. barracuda y L. apodus (Tabla 1).

Tabla I. Densidad media total (individuos/100m?), y frecuencia de observacion, en los censos
de las especies mas conspicuas después del dragado en el canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga.

Desviac. Error .
Frecuencia de

Especies Media Maximo estand. estand. observacién
Clupleidae-Atherinidae 73,22 5000,0 402,08 12,72 10
A. saxatilis 53,24 372,0 75,45 2,39 87
H. bivittatus 11,03 203,0 15,61 0,49 82
S. leucostictus 9,54 187,0 13,57 0,43 78
L. griseus 7,92 85,0 10,13 0,32 95
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S. iserti-taenopterus 6,48 106,0 11,75 0,37 55

Eusinostomus. sp 5,60 60,0 8,39 0,27 82
H. parra 4,50 27,0 5,51 0,17 61
G. cinereus 3,86 26,0 3,99 0,13 94
L. apodus 2,56 40,0 3,59 0,11 70
S. aurofrenatum 2,15 45,0 3,73 0,12 77
H. sciurus 2,10 24,0 2,89 0,09 59
S. capistratus 1,12 11,0 1,52 0,05 77
S. notata 1,11 30,0 3,17 0,10 44
S. testudineus 0,95 14,0 1,72 0,05 49
S. fuscus 0,81 11,0 1,42 0,04 14
S. barracuda 0,57 5,0 0,83 0,03 48
C. rostrata 0,20 12,0 0,69 0,02 32
A. chirurgus 0,16 5,0 0,56 0,02 23
L. cyanopterus 0,06 4.0 0,28 0,01 14
P. volitans 0,02 2,0 0,17 0,01 33
H. flavomiatum 0,01 2,0 0,08 0,00 27

El andlisis de la densidad media de peces en los diferentes afios de muestreos indica que
esta es similar en los afios 2007 y 2008 pero disminuye continuamente, de manera
significativa, desde el afio 2008 al 2015 (p < 0,001, Prueba de Kruskal-Wallis y Comparacion
multiple de medias por rangos) (figuras 1 y 2). Durante los andlisis de densidad se
representd por separado a las familias Clupleidae-Atherinidae, ya que estas incluyen
especies de tamafios muy pequefios y con frecuencia relativamente baja, pero que
conforman cardumenes de miles de ejemplares lo cual puede sesgar los resultados de

densidad total y confundir las tendencias.
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Figura 1. Densidad media total de los peces en el canal de comunicacién al mar de Laguna
Larga entre los afios 2007 y 2015, sin incluir las familias Clupleidae-Atherinidae. (Letras
diferentes indican diferencias significativas, p<0,001 Kruskal-Wallis y comparacion mdltiple de
medias por rangos).
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Figura 2. Densidad media de los peces de las familias Clupleidae-Atherinidae.en el canal de
comunicacion al mar de Laguna Larga entre los afios 2007 y 2015. (Letras diferentes indican
diferencias significativas, p<0,05 Kruskal-Wallis y comparacioén multiple de medias por rangos).
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Cuando se compara la densidad de peces en el canal antes y después del proceso de
dragado que se ejecuta en el afio 2011, se encuentra que esta es significativamente menor
luego del dragado (p<0,001, U de Mann-Whitney) (figuras 3 y 4).
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Figura 3. Densidad media total de la comunidad de peces del canal de comunicacion al mar
antes y después del proceso de dragado. (p<0,001, U de Mann-Whitney).
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Figura 4. Densidad media Clupleidae-Atherinidae en el canal de comunicacion al mar antes
y después del proceso de dragado. (p<0,05 prueba U de Mann-Whitney).
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La distribucion de la densidad de peces, antes y después del dragado de la laguna, a través
de las secciones del canal fijadas; se mantuvo significativamente diferente entre las
secciones del inicio y las del final. A su vez fue similar en las dos secciones de inicio y las
dos finales (figuras 5 y 6). Sin embargo, después del dragado existe una tendencia a
reducirse las magnitudes de las diferencias encontradas entre las secciones (figura 6). Para
las familias Clupleidae-Atherinidae no se encontraron diferencias de densidad entre las

diferentes secciones.
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Figura 5. Distribucion de la densidad media total de peces presentes en el canal de
comunicacion al mar antes del proceso de dragado de Laguna Larga. Sin incluir las familias
Clupleidae-Atherinidae. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,001 Kruskal-
Wallis y comparacién multiple de medias por rangos).
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Figura 6. Distribucion de la densidad media total de peces presentes en el canal de
comunicacion al mar antes del proceso de dragado de Laguna Larga. Sin incluir las familias
Clupleidae-Atherinidae. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,001 Kruskal-
Wallis y comparacién multiple de medias por rangos).

La rigueza de especies en los diferentes afios tuvo un comportamiento similar a la densidad,
ya desde el 2009 los valores van disminuyendo incluso antes del dragado que se produce en
el 2011, como se indicé anteriormente (figura 7). La riqueza de especies en las secciones
establecidas se comporté también de modo similar a la densidad, apareciendo mayor en las
secciones iniciales del canal que en las finales (p<0,01 Kruskal-Wallis y comparacién multiple

de medias por rangos).
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Figura 7. Riqueza de especies media de los peces en el canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga entre los afos 2007 y 2015. (Letras diferentes indican diferencias
significativas, p<0,001 Kruskal-Wallis y comparacién multiple de medias por rangos).

La magnitud de las diferencias de la rigueza de especies en las diferentes secciones del
canal tiende a reducirse luego del proceso de dragado. Antes del dragado se registraron 6,5
unidades de diferencia entre el limite superior 95% de la riqgueza de especies en la seccion
en que fue mayor en relacion al limite inferior 95% de la seccion en que la riqueza fue menor.

A su vez esta diferencia fue de solo 3,5 unidades luego del dragado (figura 8).
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Figura 8. Riqueza de especies media de los peces en el canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga en las diferentes secciones, antes y después del dragado. (Letras diferentes
indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y comparacién mdultiple de medias
por rangos).

Distribucién espacio-temporal de las especies dominantes

La densidad media de las cuatro especies dominantes en el canal de comunicacién al mar

de Laguna Larga mostrd patrones variados. Se pudo comprobar que las poblaciones de A.

saxatilis, H. bivittatus y S. leucostictus se concentraban en las dos primeras secciones del

canal IAy IB (figuras 9, 10 y 11), mientras que, L. griseus mostré una distribucion alternante,

con un maximo de densidad en el IB y un minimo en el FA (figura 12).
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Figura 9. Densidad de A. saxatilis entre las secciones del canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y
comparacion multiple de medias por rangos).
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Figura 10. Densidad de H. bivittatus entre las secciones del canal de comunicacion al mar
de Laguna Larga. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y
comparacion multiple de medias por rangos).
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Figura 11. Densidad de S. leucostictus entre las secciones del canal de comunicacion al mar
de Laguna Larga. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y
comparacion multiple de medias por rangos).
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Figura 12. Densidad de L. griseus entre las secciones del canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y
comparacion multiple de medias por rangos).

Al analizar la variacion de densidad entre los afios de colecta de datos se encontr6 que la
densidad de estas especies, disminuye segun se acerca al presente. Especies como A.
saxatilis y H. bivittatus muestran una disminucion gradual de sus densidades (figuras 13 y
14), mientras que S. leucostictus disminuye bruscamente su densidad a partir del 2009 y L.

griseus distribuye su densidad de forma mas irregular (figuras 15y 16).
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Figura 13. Densidad anual de A. saxatilis en el canal de comunicacion al mar de Laguna

Larga.
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Figura 14. Densidad anual de H. bivittatus en el canal de comunicacion al mar de Laguna
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Figura 15. Densidad anual de S. leucostictus en el canal de comunicacion al mar de Laguna
Larga. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y
comparacion multiple de medias por rangos).
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Figura 16. Densidad anual de L. griseus en el canal de comunicacion al mar de Laguna
Larga. (Letras diferentes indican diferencias significativas, p<0,01 Kruskal-Wallis y
comparacion multiple de medias por rangos).

La densidad media de las 4 especies dominantes, antes y después del proceso de dragado
que sufri6 Laguna Larga también se reduce. El numero de individuos disminuye
sustancialmente después que se realizo el dragado de dicha laguna. (p<0,001, Prueba U de
Mann-Whitney).
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Figura 17. Densidad media de A. saxatilis en el canal de comunicacion al mar de Laguna
Larga antes y después del proceso de dragado. (Diferencias significativas p <0,001 Prueba U
de Mann-Whitney).
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Figura 18. Densidad media de H. bivittatus en el canal de comunicaciéon al mar de Laguna
Larga antes y después del proceso de dragado. (Diferencias significativas p <0,001 Prueba U
de Mann-Whitney).
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Figura 19. Densidad media de S. leucostictus en el canal de comunicacion al mar de Laguna
Larga antes y después del proceso de dragado. (Diferencias significativas p <0,001 Prueba U
de Mann-Whitney).
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Figura 20. Densidad media de L. griseus en el canal de comunicacion al mar de Laguna
Larga antes y después del proceso de dragado. (Diferencias significativas p <0,001 Prueba U
de Mann-Whitney).
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Categorias troficas

La estructura de especies en los gremios tréficos no cambié sus proporciones relativas luego
del dragado, solo se refleja la mencionada reduccién en el nUmero de especies. Antes y
después del dragado fueron dominantes en el canal los peces bento6fagos (A. saxatilis, H.
bivittatus), ictiéfagos (L. griseus) y herbivoros (S. iserti-taenopterus). Después del dragado

no se registraron peces detritivoros ni insectivoros (figura 21).
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Figura 21. Estructura tréfica de las asociaciones de peces en el canal de comunicacién al
mar de Laguna Larga. H (Herbivoros), B (Bentt6fagos), | (Ictiofagos), IB (Ictiobentéfagos), O
(Omnivoros), (Ni) no identificado, P (Planctéfagos), D (Detritivoros) y (Ins) insectos de la
superficie (Sierra et al., 2001, Rodriguez-Romero et al., 2011). Un estudio realizado por
(Salvat-Torres, 2007), determiné que la estructura tréfica de la ictiofauna del canal de
Laguna Larga coincide con lo descrito en la literatura para este habitat.

4.2. Caracterizacion del habitat
Composicion de los bordes y el fondo

El canal no era homogéneo en cuanto a las caracteristicas de sus riberas antes del proceso
de dragado, sus bordes tenian mas cobertura de raices y sombra de mangle rojo hacia el
final del canal, mientras que en su inicio, predominaban los neumatoforos y raices comunes

de mangle prieto. Luego del proceso de dragado esta composicion tiende a homogeneizarse,
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sobre todo por la reduccion de la cobertura de mangle rojo hacia las secciones finales y la
casi desaparicion del mangle prieto (figuras 22 y 23). De modo general la cobertura total de
mangles se redujo luego del dragado (p<0,001, prueba U de Mann-Whitney (figura 24). En
relacion a la sombra, no se pudieron encontrar diferencias significativas antes y después del

dragado (p=0,1809, prueba U de Mann-Whitney). No obstante parece tener una tendencia al
incremento (figura 25).
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Figura 22. Cobertura de mangle rojo en las orillas del canal, antes y después del dragado.
(Letras diferentes indican diferencias significativas, prueba Kruskal-Wallis y Comparacién
multiple de medias por rangos).
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Figura 23. Cobertura de mangle prieto en la orillas del canal, antes del dragado y después
del dragado.
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Figura 24. Cobertura de mangle en la orillas del canal, antes y después del dragado.
(Diferencias significativas p<0,001, prueba U de Mann-Whitney).
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Figura 25. Sombra en las orillas del canal antes y después del dragado. (p=0,1809, prueba
U de Mann-Whitney).

Composicion del centro del canal

Al analizar la composicion del fondo en el centro del canal, se encontr6 que se incremento
significativamente el area cubierta de arena después del dragado (Prueba U de Mann-
Withney, p<0,001) (figura 26) y se redujo el porciento de &rea ocupada por cascajos y
troncos caidos (figura 27), los cuales pueden servir como refugio a los peces (Prueba U de
Mann-Withney, p<0,001. El resto de las variables evaluadas, (area cubierta de algas,

Thalassia y piedra) no presentaron diferencias significativas antes y después del dragado.
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Figura 26. Area cubierta de arena en el centro del canal antes y después del dragado.
(Diferencias significativas, p<0,001 prueba U de Mann-Whitney).
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Figura 27. Area cubierta de cascajos y troncos en el centro del canal antes y después del
dragado. (Diferencias significativas, p<0,001 prueba U de Mann-Whitney).

4.3. Pardmetros fisico quimicos

Al comparar estadisticamente los parametros fisico-quimicos evaluados se encontraron
diferencias significativas antes y después del proceso de dragado solo en la salinidad y la

profundidad del agua del canal (Figuras 28 y 29). El resto de las variables evaluadas no
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mostraron diferencias significativas (Tabla Il). De las variables pH y dioxigeno disuelto no se

tenian datos previos al dragado.
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Figura 28. Profundidad del canal de comunicacion al mar de Laguna Larga antes y después
del proceso de dragado. (Diferencias significativas, p<0,05 prueba U de Mann-Whitney).
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Figura 29. Salinidad del agua en el canal de comunicacién al mar de Laguna Larga antes y
después del proceso de dragado. (Diferencias significativas, p<0,01 prueba U de Mann-
Whitney).
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Tabla Il. Resumen de los parametros fisicoquimicos en el canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga luego del proceso de dragado.

Intervalo de Desviacion
Media confianza Mediana Minimo Maximo tinica
95 % P
Profundidad (m) 1,57 1,2-1,9 1,10000 0,9 3,0 0,8

Velocidad (m/s) 0,36  0,34-0,38 0,35714 0,25 0,47 0,05

Temperatura (°C) 25,1 24,2-26,0 25,90000 21,0 28,0 2,2
Salinidad (ups) 356 35,2-36,0 35,65000 33,8 37,6 0,9
O Disuelto 53 5,15-5,51 5,35000 4,45 6,25 0,43
pH 7,6 75-78 7,55000 7,1 8,9 0,4
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5. Discusién

El dragado

A principios de 2012 se comenzd a poner en practica la rehabilitacion de Laguna Larga, la
cual incluyé como primera etapa el dragado, que permitio la circulacion de agua en el lago y
su intercambio con el mar, a través de su canal de comunicacion. Esto mejoré las
condiciones ambientales del hotel Tryp Club Cayo Coco, principalmente en el lobby, donde la
fetidez y la presencia de mosquitos constituian motivo permanente de quejas por parte de los
turistas, por estancamientos en esa area de la instalacion. Conjuntamente con el dragado
ocurrido en Laguna Larga se realizaron acciones de limpieza en el fondo del canal, donde
se cortaron talas de tramos de mangle, y se recogieron ramas Yy troncos caidos que eran

estructuras que servian de refugio para muchas especies de peces.
5.1. Censo de peces

Densidad de peces y riqueza de especies

Riqueza de especies

Todas las especies registradas en este trabajo han sido descritas como frecuentes en los
manglares (Claro y Garcia-Arteaga, 1993); (Claro y Parenti, 2001); (Pittman et al., 2004,
Chittaro et al., 2005).Las que aparecen como especies mas abundantes, también coinciden
en la literatura mencionada para la zona de estudio (Claro y Garcia-Arteaga, 1993); (Claro y
Parenti, 2001) y otras partes del Caribe (Chittaro et al., 2005) (Pittman et al., 2007).

El nimero de especies encontradas en el presente trabajo es significativamente menor que
el consignado en el mismo lugar en estudios anteriores al dragado (Salvat-Torres, 2007,
2011). Ya desde el 2009 los valores van disminuyendo incluso antes del dragado que se
produce en el 2011. No obstante, esta diferencia en la riqueza de especies debe
considerarse de modo conservador, si se tiene en cuenta que para este estudio se realiz6 un
menor numero de muestreos (112) distribuidos en dos afios (2014 y 2015). Mientras que el
estudio previo de (Salvat-Torres, 2011), abarc6 un periodo de tres afios (2007, 2008 y 2009)

y un total de 776 muestreos.

Los peces de la familia Clupeidae son muy abundantes en la zona evaluada, asi como en
otros estudios sobre la ictiofauna de manglares en Cuba (Valdés-Mufioz et al., 1990). Estas

especies planctofagas constituyen por su numero el 85 % de todos los individuos presentes
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en este habitat aunque su biomasa suele ser baja (8 %), debido a su pequefio tamafio
(Claro, 1994).0Otra especie dominante desde que se comenzaron los estudios en este canal,
es el pintano (A. saxatilis), a diferencia de la anterior, esta especie no es reportada en
estudios previos como dominante en este tipo de ambiente (Claro y Parenti, 2001).Por lo
general es muy abundante en los arrecifes de coral y utilizan los manglares para refugiarse.
A diferencia de las zonas de estudio citadas, esta se encuentra muy cerca de uno de estos

arrecifes, lo cual puede explicar el actual comportamiento.

En manglares del archipiélago Sabana-Camagtiey, las especies reportadas dominantes son,
el ronco amarillo (H. sciurus), el caballerote (L. griseus), el caji (L. apodus) y las mojarras
(Familia Gerridae). (Claro y Parenti, 2001). El hecho de que no haya una coincidencia en
este sentido, en el presente estudio, puede deberse al pequefio tamafio y baja profundidad
promedio (1,57 m) del canal de comunicacién al mar de Laguna Larga. Esto puede provocar
que las especies grandes asociadas a los mangles, como pargos y roncos, no encuentren
los requerimientos necesarios para refugiarse en las horas diurnas. Otro factor pudiera ser la
cercania que presenta este lugar a la zona turistica de playas y hoteles, presentes en Cayo
Coco, donde la presencia de seres humanos provoca disturbios al realizar actividades de
buceo libre y pesca deportiva en este canal. Otro elemento a considerar, son las
caracteristicas de las asociaciones de peces en los arrecifes cercanos a la zona de estudio,
los cuales estan en mal estado de conservacion, debido a la sobrepesca, entre otros factores
(Claro et al., 2000).

Densidad de peces

El analisis de datos mostré que la densidad de peces, disminuye incluso a partir del afio
2009 y se mantiene establemente reducida en los afios 2014 y 2015. Concordantemente los
valores minimos de densidad registrados se obtuvieron en la etapa posterior al dragado.
Especies como A. saxatilis, H. bivittatus y S. leucostictus muestran una disminucién gradual
de sus densidades, mientras que L. griseus lo hace de forma mas irregular pero igualmente

con valores minimos en la etapa posterior al dragado.

La ictiofauna del canal de comunicacién al mar ha variado a lo largo del tiempo de estudio.
La variabilidad temporal de los peces asociados a los manglares no es comunmente
estudiada, sin embargo, esta es de vital importancia para particularizar el manejo de la zona
costera. En estudios previos, hasta el 2009, la variacion temporal de la comunidad de peces

en el canal de comunicacion al mar de Laguna Larga se le atribuy6 a factores naturales
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propios de las poblaciones que lo componen (Salvat-Torres et al.,, 2013). Pero la drastica
disminucion de la densidad ictica entre el 2009 y el 2015, debe estar influenciada por el
dragado como principal cambio ocurrido en el sistema lagunar previo a estos dos ultimos

afnos.

En la literatura reciente sobre la variacion temporal de las comunidades de peces asociados
al manglar de lagunas costeras, se indica que los factores que mas influyen sobre estos
cambios son la temperatura del agua, salinidad, tipo de sustrato y profundidad (Helfman,
1993a, Helfman, 1993b, Rocha et al., 2010, Lacerda et al.,, 2014).En los muestreos
realizados en el canal en 2014 y 2015 la salinidad promedio del agua disminuyé en mas de
una unidad y la profundidad promedio se incrementd en casi 80 cm, luego del dragado.
Segun la literatura especializada los factores abiéticos que mas influyen en la estructura de
las comunidades de peces del sistema costero se encuentran: temperatura (Tzeng et al.,
1997, Rocha et al., 2010), salinidad (Rogers y Miller, 1996) (Helfman, 1993a) Oxigeno
disuelto (Deegan et al., 1997)), profundidad (Laegdsgaard y Johnson, 1995), turbidez
(Bottom y Janes, 1990), caracteristicas del sustrato (Gonzalez-Sansoén et al., 2009) y sombra
(Kelly y Bothwell, 2002). Estos dos ultimos parecen ser los més importantes para explicar la
distribucion de los peces en los manglares no estuarios (Cocheret de la Moriniere et al.,
2004). Esto concuerda con el criterio de Claro (1994) para estos tipos de manglares, donde
las condiciones que prevalecen son las oceanicas. Otro factor que puede causar disturbios
ya sean directos o indirectamente en la estructura de las poblaciones de peces, es la accion
antropica (Claro et al., 2001). La actividad humana como la sobrepesca o degradacion del
habitat son las acciones mas comunes que actian sobre los ambientes marinos (Claro et al.,
2000, Perry et al., 2005).

En el caso que nos ocupa, el cambio de las caracteristicas fisico-quimicas del canal de
comunicacion al mar y la posible mejora de la calidad de agua en los interiores de Laguna
Larga, producto del incremento de intercambio de agua con el mar; pudo haber provocado
un desplazamiento de algunas de las poblaciones de peces que vivian en el canal. Por
ejemplo en el caso de las especies mas conspicuas, el caballerote y la chopita se pudieron
haber desplazado hacia el interior de la laguna y la doncella rayada y el sargento mayor
hacia el mar. Muchas de las especies de peces que mas abundan en el manglar, también
usan otros habitats a través de movimientos o cambios ontogénicos de habitat (Cocheret de
la Moriniére et al., 2003b, Pittman et al., 2007).Muchos juveniles de peces de importancia

comercial como pargos (Lutjanidae) y meros (Serranidae) encuentran refugios entre las
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raices de los mangles (Nagelkerken et al., 2000b), debido a la disminucién de la tasa de
depredaciéon (Holbrook y Schmitt, 2003, Adams et al., 2004).

Autores como (Sheaves, 2005, Adams et al., 2006a), plantean que las poblaciones de peces
en los manglares no siempre funcionan en aislamiento. Muchas de las poblaciones de peces
gue viven en los manglares se mueven hacia otros hébitats (pastizales y arrecifes coralinos),
influenciados por respuestas conductuales a procesos ecologicos, como la necesidad de

encontrar recursos y/o evitar depredadores (Dahlgren y Eggleston, 2000).

La densidad media de las especies mas comunes, antes y después del proceso de dragado
que sufrio6 Laguna Larga muestran el mismo comportamiento. EI nidmero de individuos
disminuye sustancialmente después que se realiz6 el dragado de dicha laguna. Contribuye a
esta conclusion la perspectiva individual de la variacién espacial y temporal que han sufrido
estas especies después del dragado de Laguna Larga. Las abundancias de A. saxatilis, H.
bivittatus, L. griseus y S. leucostictus disminuyeron sustancialmente. Sin embargo, especies
de pequefio tamafio como A. saxatilis, H. bivittatus y S. leucostictus se mantuvieron en las
secciones iniciales debido posiblemente al predominio de los refugios pequefos en dichas
secciones (Sierra et al, 2001, Anticamara et al., 2010). En el caso particular de S.
leucostictus la disponibilidad de refugios ubicados en el fondo como algunos troncos secos y
los escombros que quedan, puede hacer que esta especie prefiera estar principalmente en
esa zona. Esta especie fuertemente territorial (Valdéz-Mufioz y Mochek, 2001),depende en
gran medida de refugio adecuado para su presencia.

Estos aspectos han sido documentados en trabajos realizados por (Mochek y ValdésMufioz.,
1983, Dahlgren y Eggleston, 2000, Valdéz-Mufioz y Mochek, 2001), donde concluyen que la
disponibilidad de refugio, alimento y la depredacion son factores criticos para la distribucion
de las especies. Estos resultados también apoyan a otros autores (Stunz y Levin, 2002,
Cocheret de la Moariniere et al., 2004), que han planteado que la abundancia de los peces en
los manglares, es especifica para cada especie y esta influenciada por las caracteristicas

del habitat y su conducta.

Es de destacar que las mayores densidades y diferencias en la variacion temporal se
notaron principalmente en la zona inicial del canal y no al final, resultado que indica la
posible conexion entre el mar y esa zona del canal. Esto es concordante a lo planteado por
Salvat-Torres (2011),asi como lo abordado en los trabajos de (Halpern, 2004, Chittaro et al.,

2005).0tra posible hipotesis pudiera ser que los peces se movieran hacia el interior de la
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laguna. Como consecuencia de una mejora en la calidad de agua en los I6bulos de Laguna
Larga, luego del dragado, los peces presentes en su canal de comunicacién pueden haberse
desplazado hacia el interior buscando menos disturbios antrépicos, asi como mayor
disponibilidad de refugio entre las raices del mangle rojo que bordea toda la laguna. Opuesto
a esta teoria se encuentra el hecho de que las densidades de peces en las secciones finales

del canal también se encuentran deprimidas.

En un estudio reciente de esta area, las especies mas moviles no fueron detectadas en
muestreos del mar abierto y/o moviéndose hacia el interior de la laguna (Salvat-Torres et al.,
2010, Salvat-Torres et al., 2013). Este trabajo no pudo operar con censos visuales dentro de
la laguna debido a los altos niveles de coliformes fecales (>1600/100 ml) presentes en su
interior (Hernandez-Roque, 2007), que pudo afectar la salud de los observadores. Si se
produjera una mejora en la calidad del agua debido al incremento en la circulacién del agua
de mar hacia el interior de la laguna, se puede trazar un nuevo estudio sobre la ictiofauna de
su interior. Este nuevo estudio pudiera determinar mejor cuales son las consecuencias sobre

la comunidad de peces de Laguna Larga que ha traido la restauracion de dicha laguna.
Distribucién espacio-temporal de laictiofauna en el canal

Los resultados obtenidos para el presente estudio muestran segregacion espacial de la
abundancia de las especies en la comunidad de peces presentes en el canal. La distribucion
se mantiene similar a la descrita en el trabajo de Salvat-Torres et al. (2010). Existe una
mayor densidad y riqueza de peces en las secciones iniciales del canal que en la finales,
solo que con una reduccién de los valores de riqueza y densidad promedios y una aparente

tendencia a la homogeneizacion.

La variacién espacial de la abundancia de los peces en el canal de comunicacion al mar de
Laguna Larga esta estrechamente relacionada con las caracteristicas del habitat, por lo tanto
si estas cambian, también debe cambiar el patrén de distribucién. Este comportamiento que
presentan los peces que viven en los manglares se explica de igual manera en otros
estudios como los realizados por (Cocheret de la Moriniére et al., 2003b, Cocheret de la
Moriniere et al., 2004), quienes plantean que la densidad y tamafio de los peces que habitan
en los manglares esta fielmente relacionada con el refugio. En el sistema investigado para
esta Tesis, la depredacion es una variable que pudiera estar determinando la distribucion de

los peces en el canal. Algunos estudios experimentales han demostrado que el incremento
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en la complejidad estructural de los manglares reduce la eficiencia de la depredacion

(Primavera, 1997, Laegdsgaard y Johnson, 2001).

En los estudios sobre los peces asociados al manglar de las costas de Cuba, se han
encontrado también diferencias notables en la estructura de su comunidad. (Gonzélez-
Sanson y Aguilar-Betancourt, 1983).Observaron que la estructura de la comunidad de peces
en Tunas de Zaza vari6é entre lagunas, como también encontré diferencias entre ambas
orillas de una misma laguna. Posteriormente, (Claro y Garcia-Arteaga, 1993), detectaron
diferencias en la comunidad de peces entre manglares afectados (secos) y sanos (con
follaje), atribuyéndolo a la disminucién del area de sombra y el refugio, asi como a la pérdida

de alimentos.

La mayor abundancia de los peces se encontrd en el inicio del canal (zona mas cerca al
mar), pero especialmente en la seccion Inicio B. La explicacion para esto se debe a que en
este tramo del canal las caracteristicas del habitat tanto del fondo como sus riberas no han
cambiado mucho durante el tiempo. No siendo asi para el resto de la secciones del canal, en
las cuales se realizaron algunos procesos de tala de tramos de mangles, recogidas de ramas
y troncos de vegetacion que forman estructuras de refugios para peces. Estas acciones
fueron realizadas para mejorar la circulacion de agua hacia el interior de la laguna y asi
mejorar la calidad de la misma. Sin embargo, redujo sustancialmente la disponibilidad de
refugio para la mayoria de los peces que dependia de ellos, como son los caballerotes, caji,
ronco amarillo entre otras. Los refugios que quedaron no tenian el suficiente espacio para
estas especies, pero si para especies como los pintanos (A. saxatilis) y la chopita de lomo

violeta (S. leucostictus).

El andlisis individual de la densidad media de las especies dominantes en canal mostrd
diferentes patrones. Las poblaciones de A. saxatilis, H. bivittatus y S. leucostictus se
concentraban en las dos primeras secciones del canal IA y IB (figuras 9, 10 y 11), mientras
que, L. griseus mostrd una distribucion diferente, concentrando su abundancia en la seccién
IB, posiblemente debido a la mayor disponibilidad de refugio en esta seccion, que fuese

acorde al tamafo de esta especie.

El patron de distribucién de las especies mas conspicuas fue similar al descrito por Salvat-
Torres et al. (2010). Excepto para el caballerote, el cual cambié sus preferencias de nicho,
desde el final del canal hacia la seccion Inicio B. Todo esto también esta muy influenciado

por la conducta de los peces. Por ejemplo, Mochek yValdés-Mufioz (1983) encontraron que,
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a diferencia del arrecife coralino, las especies de peces como el caballerote, caji y los roncos
mostraban durante el dia una conducta de reaccion defensiva, lo que explica la atraccion que
muestran estos peces hacia el manglar como refugio, en esas horas del dia. Estos
resultados también concuerdan con otros autores (Stunz y Levin, 2002, Cocheret de la
Moriniere et al., 2004), que han planteado que la abundancia de los peces en los manglares,

es especifica para cada especie y esté influenciada por el habitat y su conducta.
Categorias troficas

La proporcion de especies pertenecientes a cada uno de los gremios tréficos no cambié
luego del dragado, solo se registra la reduccidn en el nUmero de especies presentes. Antes y
después del dragado fueron dominantes en el canal los peces bentéfagos (A. saxatilis, H.
bivittatus), icti6fagos (L. griseus) y herbivoros (Sc. iserti-taenopterus). Después del dragado
no se registraron peces detritivoros lo cual podria estar relacionado con el incremento del
area cubierta de arena (figura 21). Esto responde a los criterios de (Randall, 1967, Cocheret
de la Moriniére et al., 2003b) en que las variaciones anuales en la alimentacién estan

relacionadas mayormente con los cambios locales en la disponibilidad de presas.

5.2. Caracterizacion del habitat

Composicion de los bordes y el fondo

El canal no era homogéneo en cuanto a la cobertura de sus riberas antes del proceso de
dragado, pues sus bordes tenian mayor cobertura de raices y sombra de mangle rojo hacia
el final del canal, mientras que en su inicio predominaba el mangle prieto. Esta composicion
se homogeneizé después del proceso de dragado, motivada por la reduccién de la cobertura
de mangle rojo hacia las secciones finales y la casi desaparicién del mangle prieto (figuras
22 y 23). De modo general la cobertura total de mangles se redujo luego del dragado (figura
24) aunque el porciento de sombra no varidé significativamente. Esto se explica por un
incremento de la sombra producida por otras especies diferentes a los mangles evaluados.
La composicion del fondo del canal también cambio después que se realiz6 el dragado de la
laguna, el &rea cubierta de arena se incrementd considerablemente en detrimento del
porciento de cascajos y troncos que pudieran representar refugio a los peces en el fondo del

canal.

Antes de realizarse el dragado de la laguna, las secciones del canal de comunicacion al mar
estaban dominadas en su parte mas cercana al mar por las raices comunes de mangle

prieto, las cuales brindan un mejor refugio a especies de tamafo pequefio. Mientras que,
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hacia la parte mas cercana a la laguna habia una mejor representacion de las raices del
mangle rojo, que presentan entre si grandes espacios y mayor area de sombra, proveyendo

refugio a especies de peces de mayor tamafio que las encontradas en las secciones

iniciales.

Conjuntamente con el dragado de la laguna, se realizaron acciones de limpieza en el canal
de comunicacién al mar de Laguna Larga, con el objetivo de mejorar la circulacion de agua
hacia el interior de la misma. Esto provoco que la disponibilidad de refugio como ramas y
troncos caidos en el fondo disminuyera y por consiguiente la disminucién de la riqgueza y
densidad de las especies de peces que usan el manglar como habitat de descanso y
proteccion. Este planteamiento coincide con los estudios realizados por (Cocheret de la
Moriniére et al., 2003b, Cocheret de la Moriniére et al., 2004, W et al., 2010, Aguilar et al.,
2014),quienes plantean que la densidad y tamafio de los peces que habitan en los

manglares esta fielmente relacionada con el refugio.

El analisis por separado de las especies mas abundantes contribuye a esta conclusion desde
la perspectiva individual de la variacion espacial y temporal que han sufrido estas especies
después del dragado de Laguna Larga. Las abundancias de A. saxatilis, H. bivittatus, L.
griseus y S. leucostictus disminuyeron sustancialmente y algunas se reubicaron en otras
zonas del canal. Sin embargo, especies de pequefio tamafio como A. saxatilis, H. bivittatus y
S. leucostictus se mantuvieron en las secciones iniciales debido al predominio de los refugios
pequefios en dichas secciones En el caso particular de S. leucostictus la disponibilidad de
refugios ubicados en el fondo como algunos troncos secos y los escombros que quedan,
puede hacer que esta especie prefiera estar principalmente en esa zona. Esta especie,
fuertemente territorial (Valdéz-Mufioz y Mochek, 2001), depende en gran medida de refugio

adecuado para su presencia.

Estos aspectos han sido documentados en trabajos realizados por (Mochek y Valdés-Mufoz,
1983, Dahlgren y Eggleston, 2000), donde concluyen que la disponibilidad de refugio, de
alimento y la depredacion son factores criticos para la distribucién de las especies. Estos
resultados también apoyan a otros autores (Stunz y Levin, 2002, Cocheret de la Moriniére et
al.,, 2004), que han planteado que la abundancia de los peces en los manglares, es
especifica para cada especie y esta influenciada por las caracteristicas del habitat y su

conducta.
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Es de destacar que las mayores densidades se notaron principalmente en la zona inicial del
canal y no al final, resultado que refuerza la posible conexion existente entre el mar y esa
zona del canal. (Salvat-Torres, 2011), asi como las afirmaciones de Halpern (2004) y
Chittaro et al. (2005).

Autores como Sheaves (2005) y Adams et al. (2006a), plantean que las poblaciones de
peces en los manglares no siempre funcionan en aislamiento. Muchas de las poblaciones de
peces que viven en los manglares se mueven hacia otros habitats (pastizales y arrecifes
coralinos) o a otras zonas dentro del mismo tipo de habitat, influenciados por respuestas
conductuales a procesos ecolégicos, como la necesidad de encontrar recursos y/o evitar

depredadores (Dahlgren y Eggleston, 2000).

5.3. Parametros fisico quimicos

Luego del proceso de dragado se redujo significativamente la salinidad y se incremento6 la
profundidad del agua del canal (Figuras 28 y 29). No obstante el area estudiada no era
especialmente salina antes del proceso de dragado Hernandez-Roque (2007) y los valores
de salinidad se mantienen, antes y después, dentro del rango aceptable para los peces
Charles H. Green (2007), por lo que no se considera el cambio de salinidad como causa de
la reduccion de las poblaciones de peces.

El resto de las variables analizadas no mostraron diferencias significativas. Es légico que no
cambiaran las variables pH, temperatura, y oxigeno disuelto dado que para que se
produzcan modificaciones significativas en su magnitud, deben existir elementos que
cambien considerablemente al ecosistema. EI pH y el oxigeno disuelto tienden a
homogenizarse en todo el ambiente y hacerse cada vez mas similares con el resto de las
masas de aguas con las que se tiene intercambio y la temperatura tiende a ser estable en los
medios acuaticos. Si podria esperarse un cambio en la velocidad de la corriente de marea,
no obstante el que no se encontraran diferencias no debe considerarse un indicador de la no
modificacion del flujo, puesto que luego del dragado y al haberse incrementado la
profundidad del canal, aumenta el volumen en su cauce y por consiguiente puede existir un
mayor intercambio de agua aunque no cambie considerablemente la velocidad de la

corriente.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

El proceso de restauracion ambiental de Laguna Larga, produjo una disminucion de la
complejidad fisica del habitat, reflejada en la disponibilidad de refugios vy
consecuentemente contribuy6 a la disminucion de la densidad y riqgueza de especies
encontradas en su canal de comunicacion al mar.

Los cambios mas drasticos en el patron espacial y temporal de los peces estuvieron
asociados a las secciones iniciales del canal, las cuales sufrieron las mayores
alteraciones de habitat luego del dragado.

Las proporciones relativas de especies pertenecientes a cada gremio tréfico parece ser

una caracteristica estable alin ante cambios drasticos en el ambiente.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de la ictiofauna en el interior de la laguna y en zonas del mar aledafias
al canal, con el objetivo de ver la relacion que tiene la comunidad de peces del canal con

estas areas.
2. Realizar estudio con marcaje de peces dentro del canal, en el interior de la laguna y en
las zonas marinas aledafas, para determinar cuales especies usan el canal como habitat

de refugio.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Lista de las especies y familias de peces encontradas en el canal de comunicacion

al mar de Laguna Larga, Cayo Coco. ()* = Cuba, localidad Tipo. La “X" muestra la presencia

y asuencia de las especies antes del proceso de dragado de la laguna (Periodo 2007-2009)

y después del dragado (Periodo 20014-2015. Héabitos de alimentacion (l) icti6fagos, (IB)

ictiobentofagos, (B) bentéfagos, (P) planctéfagos, (O) onmivoros, (H) herbivoros segun

(Claro y Parenti, 2001), (Ins) insectos de la superficie segun Ponce de Ledén y Rodriguez

(2010), (Ni) no identificado.

Periodo |Periodo
Familia Nombre cientifico 2007 2014 Habltos de
a a alimentacion
2009 2015

Scaridae Scarus iserti (Bloch, 1789) X X H
Scarus taeniopterus Desmarest, X X H
1831
Sparisoma aurofrenatum X X H
(Valenciennes, 1840)
Sparisoma chrysopterum (Bloch & X - H
Schneider, 1801)
Scarus guacamaia Cuvier, 1829 X - H
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Sparisoma rubripinne

(Valenciennes, 1840)

- H

Sparisoma viride (Bonnaterre,

1788)

Haemulidae

Haemulon sciurus (Shaw, 1803)

Haemulon plumieri (Lacepéde,

1801)

Haemulon parra (Desmarest,

1823)*

Haemulon flavolineatum

(Desmarest, 1823)*

Anisotremus virginicus (Linnaeus,

1758)

Carangidae

Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Caranx latus Agassiz, 1831

Caranx ruber (Bloch, 1793)

Trachinotus goodei Jordan &

Evermann, 1896

Lutjanidae

Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Lutjanus cyanopterus (Cuvier,

1828)

Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)

Labridae

Halichoeres bivittatus (Bloch,

1791)
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Thalassoma bifasciatum (Bloch, - B
1791)
Halichoeres poeyi (Steindachner, - B
1867)

Pomacentridae | Abudefduf saxatilis (Linnaeus, X B
1758)
Stegastes leucostictus (Muller & X @)
Troschel, 1848)
Stegastes adustus (Troschel, X O
1865)

Pomacanthidae |Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, - B
1758)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) - B
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, - B
1758)

Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) X B
Eucinostomus jonesii (Gunther, X Ni
1879)
Eucinostomus havana (Nichols, X B
1912)

Clupeidae Jenkinsia lamprotaenia (Gosse, X P
1851)
Harengula humeralis (Cuvier, X P
1829)

Gobiidae Coryphopterus glaucofraenum Gill, - B
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1863
Lophogobius cyprinoides (Pallas, - Ni
1770)

Acanthuridae Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) X H
Acanthurus coeruleus Bloch & - H
Schneider, 1801

Tetraodontidae | Sphoeroides testudineus X B
(Linnaeus, 1758)
Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) - @)

Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Walbaum, X I
1792)

Belonidae Strongylura notata (Poey, 1860)* X I

Mugilidae Mugil liza Valenciennes, 1836 - D

Chaetodontidae | Chaetodon capistratus Linnaeus, X B
1758

Cyprinodontidae | Cyprinodon variegatus Lacepéde, - Ni
1803

Scianidae Equetus acuminatus (Bloch & - B
Schneider, 1801)

Echeneidae Echeneis naucrates Linnaeus, P
1758

Scorpaenidae Pterois volitans (Linnaeus, 1758) X B

Elopidae Megalops atlanticus Valenciennes, - P
1847

Ostraciidae Lactophrys trigonus (Linnaeus, - B
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1758)

Ogcocephalidae | Ogcocephalus nasutus (Cuvier, - B
1829)

Poeciliidae Gambusia puncticulata Poey, 1854 - Ins
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