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RESUMEN

Los peces de las familias Scaridae y Acanthuridae son herbívoros que controlan el 
crecimiento algal sobre los corales. Su exclusión por la pesca ilícita y el desarrollo costero 
conduce rápidamente al dominio de las macroalgas en el arrecife. Para estimar la densidad  
e intensidad de pastoreo de Scaridae y Acanthuridae y su relación con la cobertura de macroalgas, 
se seleccionaron dos veriles en el Parque Nacional Guanahacabibes (PNG) y uno en La Habana 
(LH), este último con elevada degradación antrópica. Se usaron video-cuadrantes de 1 m2 para 
obtener la densidad de peces (individuos/m2) e intensidad de pastoreo (mordidas/5 minutos*m2) 

y cuadrantes de 25x25 cm para la abundancia relativa de macroalgas. Se identificaron diez 
especies, Scaridae predominó en el PNG y Acanthuridae en LH. La pérdida de Scaridae en 
LH, implica que Acanthuridae representa un exceso de un grupo funcional que no provee 
el sustrato desnudo para el reclutamiento coralino. Hubo fuerte correlación positiva entre la 
densidad e intensidad de pastoreo de Scaridae con Halimeda, dado que en el PNG esta alga se 
favorece y constituye un alimento recurrente y eficiente para Scaridae. En LH predominaron 
algas bioindicadoras de eutrofización como Stypopodium y sólo mostró correlación positiva con 
Acanthuridae. Estos peces consumen las epífitas sobre Stypopodium, y sus tasas de pastoreo 
son más altas, lo cual contribuye al cultivo de algas cespitosas, fuertes competidoras del  
espacio con los corales. De ahí la importancia de presentar comunidades más equitativas con 
diferentes grupos funcionales de peces herbívoros que contribuyan a un control más efectivo de 
las macroalgas.

Palabras clave: herbivorismo, arrecife, Parque Nacional Guanahacabibes, sobrepesca.

ABSTRACT

The fish families Scaridae and Acanthuridae are herbivorous that control algal growth 
on corals. Their exclusion due to illegal fishing and coastal development quickly leads to 
the dominance of macroalgae on the reef. To estimate the density and intensity of grazing of 
Scaridae and Acanthuridae and their relationship with macroalgae cover, two terraces were 
selected in the Guanahacabibes National Park (PNG) and one in Havana (LH), the latter with 
high anthropic degradation. Video-quadrants of 1 m2 were used to obtain the density of fish 
(individuals/m2) and grazing intensity (bites/5 minutes*m2) and quadrants of 25x25 cm for 
the relative abundance of macroalgae. Ten species were identified, Scaridae predominated in 
PNG and Acanthuridae in LH. The loss of Scaridae in LH implies that Acanthuridae represents 
an excess of a functional group that does not provide the bare substrate for coral recruitment.  
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There was a strong positive correlation between the density and intensity of grazing of Scaridae 
with Halimeda, since in PNG this alga is favored and constitutes a recurrent and efficient food 
for Scaridae. In LH, eutrophication bioindicator algae such as Stypopodium predominated and 
only showed a positive correlation with Acanthuridae. These fish consume the epiphytes on 
Stypopodium, and their grazing rates are higher, which contributes to the cultivation of turf 
algae, strong competitors for space with corals. Hence the importance of presenting more 
equitable communities with different functional groups of herbivorous fish that contribute to a 
more effective control of macroalgae.

Keywords: herbivorism, reef, Guanahacabibes National Park, overfishing.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, los arrecifes coralinos se encuentran muy degradados en muchas partes 
del mundo debido a eventos masivos de blanqueamiento, brotes de enfermedades, huracanes, 
la sobrepesca y la eutrofización (Schutte et al., 2010; Jackson et al., 2014; Duran et al., 2018). 
Esta vulnerabilidad puede ser aprovechada por las algas, las cuales compiten por el espacio 
con los corales, consiguen crecer sobre los corales vecinos o sus reclutas. Si estos procesos  
se extienden exitosamente en el tiempo, podría traer consigo un desfavorable cambio de fase, 
desde un ecosistema dominado por corales a uno dominado por algas (Mumby et al., 2014).

La actividad alimentaria de los organismos herbívoros marinos cumple numerosas funciones 
en el arrecife, entre ellas está el control de las algas, es la vía por la cual los consumidores primarios 
transforman la producción primaria, y finalmente, provee un sustrato para los nuevos reclutas de 
coral (Fox y Bellwood, 2007). Scaridae y Acanthuridae son dos familias de peces herbívoros cuya 
intensidad de pastoreo pudiera marcar la diferencia en un cambio de fase (Cheal et al., 2010). 
Incluso pueden consumir aquellas especies de algas que producen químicos alelopáticos muy 
tóxicos para los corales (Luna-Ortega y de la Cruz, 2017), pero no todos consumen los mismos 
tipos de algas, a la misma velocidad o de la misma manera. De ahí la importancia de considerar 
la diversidad funcional dentro del gremio (Edwards et al., 2014). De acuerdo a la morfología  
y a la conducta alimentaria, Scaridae se clasifica funcionalmente como raspadores/excavadores y 
Acanthuridae como picoteadores/detritívoros (Green y Bellwood, 2009). Sin embargo, el elevado 
cubrimiento algal no siempre implica mayor densidad de herbívoros. Cuando las algas, sobre 
todo foliosas, absorben gran cantidad de compuestos nitrogenados, no suelen ser agradables al 
gusto de los peces, por lo que la distribución e intensidad de pastoreo de estos peces puede estar 
condicionada por la calidad del alimento (Den Haan et al., 2013; Arias-González et al., 2017).

La problemática actual se extiende hacia la pérdida de estas especies, principalmente Scaridae, 
por la pesca indiscriminada, actividad que ha sido la fuente vital de ingresos y alimentos para 
miles de personas en las regiones costeras (Taylor et al., 2015; Mumby, 2016). La exclusión de 
los herbívoros por la explotación pesquera y el desarrollo costero progresivo conducen de manera 
rápida y constante al dominio de las macroalgas en muchos ecosistemas marinos y a su consecuente 
degradación (Burkepile y Hay, 2011; Östman et al., 2016; Arias-González et al., 2017).

Cuba no escapa a esta situación y un ejemplo de ello son los arrecifes de La Habana, cuya 
ictiofauna se compone en su mayoría de especies pequeñas y de nivel trófico bajo, además de una 
escasez de peces carnívoros, por lo que la presión pesquera se enfoca hacia especies de mediano 
tamaño como Scaridae y Acanthuridae (Aguilar, 2005; Duran y Claro, 2009; González-Sansón 
y Aguilar, 2010; García-Rodríguez et al., 2012; Duran et al., 2018). Debido a estas agravantes, 
en Cuba se adoptan medidas de conservación dirigidas a Acanthuridae y Scaridae, las cuales se 
exponen en la Resolución 160/2011 del CITMA, aunque en las zonas costeras de gran impacto 
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antrópico es muy difícil controlar la pesca. Una herramienta que contribuye a la conservación de 
las comunidades de peces son las Áreas Marinas Protegidas (AMP), (Cobián-Rojas et al., 2011). 
El monitoreo sistemático de la ictiofauna dentro de las mismas, asegura evaluar la efectividad en 
el manejo y conservación de sus ecosistemas marinos. Lamentablemente, son pocos los estudios 
enfocados en los peces herbívoros del occidente cubano (Durán y Claro, 2009; Cabrera-Guerra 
et al., 2018; Delfín, 2018), además, carecemos de un conocimiento exhaustivo y necesario sobre 
la magnitud de las afectaciones que enfrentan los peces herbívoros en los arrecifes de Cuba  
y cómo estas condicionan su distribución y actividad alimentaria.

OBJETIVOS
	- Estimar la densidad e intensidad de pastoreo de Scaridae y Acanthuridae y su relación 

con la cobertura de macroalgas, en dos localidades occidentales de Cuba con diferente nivel 
de protección.

MATERIALES Y MÉTODOS

Áreas de estudio. Se seleccionaron dos localidades del Occidente de Cuba: el Parque Nacional 
Guanahacabibes (PNG) con dos sitios de estudio y La Habana (LH) con un sitio (Fig. 1).  
La península de Guanahacabibes se encuentra ubicada en la parte más occidental del Municipio 
de Sandino, provincia Pinar del Río y se declara Reserva de la Biosfera para la UNESCO 
en 1987. Dada la elevada diversidad biológica y el buen estado de conservación, el Parque 
Nacional fue declarado legalmente el 14 de diciembre del 2001. La península es de conformación 
cársica y al no existir ríos, el escurrimiento terrígeno proviene de los manantiales subterráneos.  
En su vecindad no existen grandes asentamientos poblacionales que contribuyan a la 
contaminación o pesca excesiva. A excepción de la comunidad costera La Bajada que realiza 
actividades de pesca solo a cordel y anzuelo en un pequeño sector Bajada-Uvero Quemado, 
definido en la zonificación funcional del área protegida (Cobián-Rojas, 2016). El arrecife es 
de tipo costero cuyo perfil es el de una terraza única que culmina con un escarpe profundo de 
estructura variada con abundantes grietas y túneles irregulares a los cuales se asocia una amplia 
diversidad de peces (Cobián-Rojas et al., 2011). Los sitios de estudio: Laberinto y Yemayá 
se encuentran dentro de los límites del Parque Nacional y son estaciones de buceo recreativo 
administrados por el Centro Internacional de Buceo María la Gorda (Cobián-Rojas, 2016).

Figura 1. Ubicación de las localidades y sitios de estudio, en el occidente de Cuba. A, Parque Nacional Guanahacabibes;  
B, La Habana.

https://www.ecured.cu/Sandino
https://www.ecured.cu/Pinar_del_R%C3%ADo
https://www.ecured.cu/UNESCO
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La otra localidad seleccionada fue La Habana (LH), la cual constituye la capital de 
Cuba, presenta un mayor desarrollo urbanístico y densidad poblacional que en el resto en 
las provincias. La ictiofauna de los arrecifes de coral a lo largo de la costa habanera está 
sometida a la contaminación y pesca excesiva por lo que el efecto más evidente es la casi 
total ausencia de especies de tamaño grande y mediano (González-Sansón y Aguilar, 2010; 
Duran et al., 2018), además de recibir la fuerte contaminación del río Almendares, lugar 
con elevada eutrofización y residuales industriales tóxicos (Olivares-Rieumont et al., 2005; 
Santana-Romero et al., 2012). El sitio de estudio en LH está frente a la costa del Acuario 
Nacional de Cuba. Aquí toda la franja costera hasta los siete metros de profundidad es una 
explanada rocosa con muy pocos refugios y no existen grandes porciones de fondos blandos 
(González-Sansón y Aguilar, 2010). Durante el invierno, la línea costera está sometida a un 
fuerte embate del oleaje que puede implicar penetraciones del mar y aumento del deterioro de 
las comunidades de coral (González-Sansón y Aguilar, 2010).

Metodología de muestreo y análisis de los datos. Entre septiembre del 2016 y abril del 2017, 
se muestreó el veril superior de cada sitio de estudio dos veces, una en el periodo lluvioso 
(mayo-octubre) y otro en el poco lluvioso (noviembre-abril). Se empleó la metodología descrita 
por Steneck (1983) pero usando video-cuadrantes. Esta consiste en fijar al fondo una cámara 
de alta definición GoPro HERO 3 usando una plomada y filmar, durante cinco minutos, todos 
los peces en un cuadrante de 1 m². El procedimiento se repitió hasta completar diez marcos al 
azar en cada muestreo. Los videos fueron analizados en la computadora, se contaron todos los 
individuos observados pertenecientes a las familias Acanthuridae y Scaridae y se clasificaron 
entre juveniles y adultos según el patrón de coloración descritos por Human y DeLoach (2014) 
y Froese y Pauly (2019). Además, se contó la cantidad de mordiscos que realizó cada individuo 
sobre el sustrato dentro del cuadrante, esto constituyó la intensidad de pastoreo y se da en 
Mordidas/5 minutos*m2. Se conoce la presencia de la especie Acanthurus bahianus, conviviendo 
con Acanthurus tractus, en el archipiélago cubano a partir de estudios genético-moleculares 
(Castellanos-Gell et al., 2012). Teniendo en cuenta que mediante los video-cuadrantes dichas 
especies no pueden diferenciarse se considerarán, en este documento, como un complejo 
Acanthurus bahianus/tractus.

Simultáneamente, se usó la metodología AGRRA (2001) para el muestreo de las macroalgas. 
Una cuerda de 10 m extendida al azar sobre la superficie del arrecife corresponde a un transecto 
y se coloca un cuadrante de 25x25 cm sobre el sustrato. En cada muestreo se realizaron seis  
transectos para obtener 30 cuadrantes en total. Para hallar la abundancia relativa de las algas erectas 
grandes, mayores de un cm (macroalgas frondosas), se anota el porciento de algas clasificadas 
hasta el taxón más bajo posible y se dividieron en los diferentes grupos morfo-funcionales (GMF) 
descritos por Littler y Littler (1984) y Steneck y Dethier (1994): foliosas, globosas, filamentosas, 
corticadas, coriáceas, calcáreas articuladas y costrosas.

A partir de la composición cuantitativa de todos los individuos de peces, se calculó el  
número de especies (S), el número total de individuos y la densidad media expresada como número 
de individuos/m2. En el análisis de la variación temporal y espacial, se aplicó la prueba no 
paramétrica de Kruskal-Wallis para detectar diferencias significativas y se realizó una 
comparación múltiple de media por rangos. Para declarar diferencias significativas, se tomó 
el nivel de significación p <0.05. Para medir la asociación entre la densidad e intensidad de 
pastoreo con la cobertura de las diferentes macroalgas, se utilizó la correlación no paramétrica 
de Spearman. Todos los análisis y gráficos se realizaron mediante los programas Statistica 8  
y Excel de Office 2016.



67CABRERA-GUERRA et al: Relación del pastoreo de peces herbívoros con macroalgas, Cuba

RESULTADOS

Entre las dos localidades se hallaron 10 especies de peces herbívoros incluidos en las 
familias Acanthuridae y Scaridae, las cuales se muestran en la Tabla I. En el PNG se identificaron 
446 individuos agrupados en ocho especies. De la familia Scaridae, se observaron tres especies 
del género Sparisoma y tres del género Scarus, donde Scarus iseri fue la más dominante y 
Scarus taeniopterus y Sparisoma chrysopterum fueron las más raras; por parte de Acanthuridae 
se observaron Acanthurus bahianus/tractus y Acanthurus coeruleus. En LH se identificaron  
208 individuos agrupados en siete especies. De la familia Acanthuridae se observaron tres 
especies y A. bahianus/tractus fue la más abundante. Del género Scarus no se identificó 
ninguna especie y el género Sparisoma quedó mejor representado con cuatro especies, donde  
S. aurofrenatum fue la más abundante.

Tabla I. Abundancia y promedio de mordiscos de juveniles y adultos de Scaridae y Acanthuridae 
observados en el Parque Nacional Guanahacabibes y La Habana

Localidad/Sitio Familia/Especies AT (%) AJ AA PMJ (±EE) PMA (±EE)

Parque Nacional
Guanahacabibes

Laberinto Acanthuridae

Acanthurus coeruleus 
Bloch y Schneider, 1801

31 (15.34) 31 8 (3.39)

Acanthurus bahianus/
tractus Castelnau, 1 855/ 
Poey, 1860

1 (0.49) 1

Scaridae

Scarus iseri (Bloch, 1789) 85 (42.07) 67 18 58.86 
(19.65)

31 (15.95)

Sparisoma aurofrenatum 
(Valenciennes, 1840)

52 (25.74) 47 5 10.71 (4.3)

Sparisoma viride 
(Bonnaterre, 1788)

25 (12.37) 22 3 20 (9.6)

Scarus vetula Bloch y 
Schneider, 1801

4 (1.98) 4 31

Scarus taeniopterus 
Desmarest, 1831

2 (0.99) 2 20(14)

Sparisoma chrysopterum 
(Bloch y Schneider, 1801)

2 (0.99) 2
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Localidad/Sitio Familia/Especies AT (%) AJ AA PMJ (±EE) PMA (±EE)

Yemayá Acanthuridae

Acanthurus coeruleus 34 (13.93) 34 3 1(10.10)

Scaridae

Scarus iseri 93 (38.11) 83 10 56 (18.24) 2

Sparisoma aurofrenatum 86 (35.24) 73 13 16.5 (4.15) 5

Scarus taeniopterus 16 (6.55) 12 4 184 12 (0)

Sparisoma viride 15 (6.14) 12 3 7.5 (2.72)

La Habana

Acuario Acanthuridae

Acanthurus bahianus/
tractus Castelnau, 1855/ 
Poey, 1860

111 
(53.36)

58 53 44.92 (6.28) 46.4 (27.4)

Acanthurus coeruleus 20 (9.61) 13 7 13(5) 5 (1)

Acanthurus chirurgus 
(Bloch, 1787)

11 (5.28) 11 86

Scaridae

Sparisoma aurofrenatum 58 (28.84) 46 12 12.18 (3) 2

Sparisoma chrysopterum 4 (1.92) 4

Sparisoma viride 3 (1.44) 3

  Sparisoma rubripinne 
(Valenciennes, 1840)

1 (0.48) 1   13  

AT y %: Abundancia total y Abundancia relativa en porcentaje, respectivamente. AJ y AA: Abundancia de juveniles y adultos 
respectivamente. PMJ y PMA: Promedio de mordiscos de juveniles y adultos respectivamente. EE: Error Estándar. Los valores 
promedio sin EE corresponden a los mordiscos de un individuo.

Sobre la intensidad de pastoreo, en el PNG, no se observaron diferencias significativas en 
Scaridae, pero en el periodo lluvioso hubo mayor actividad alimentaria. En cuanto a Acanthuridae, 
la intensidad de pastoreo de los adultos observados resultó con diferencias significativas y fue 
mayor en el periodo lluvioso. En LH, Scaridae mostró diferencias significativas y sólo se observó 
esta actividad en los juveniles, la cual fue mayor en el periodo lluvioso. En Acanthuridae no se 
observaron diferencias significativas y en ambos periodos estacionales, los juveniles mostraron 
mayor intensidad de pastoreo (Fig. 2).

En cuanto a la cobertura de macroalgas, se identificaron 13 géneros en total  
(cinco Chlorophyta, cuatro Rhodophyta y cuatro Phaeophyceae) agrupados en cinco GMF.  
En LH se observaron los 13 géneros identificados y en el PNG estuvieron presentes ocho de 
ellos (Tabla II).

Tabla I. Continuación 
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Tabla II. Grupos morfo-funcionales y géneros de algas identificados en el Parque Nacional Guanahacabibes 
y La Habana

Grupo Morfo-Funcional Parque Nacional 
Guanahacabibes La Habana

Dictyota spp. X X
Martensia spp. X

Stypopodium spp. X

Valonia spp. X X

Filamentosas

Bryopsis spp. X X

Calcáreas articuladas
Amphiroa spp. X X

Jania spp. X

Halimeda spp. X X

Penicillus spp. X X

Sargassum spp. X X

Lobophora spp. X X

Rhipocephalus spp. X

Laurencia spp.   X

En el PNG ambos periodos estacionales mostraron mayor representación de algas 
foliosas y globosas (Fig. 3), donde Dictyota spp. fue el género que más se destacó. De los dos 
géneros observados de algas calcáreas articuladas, Halimeda spp. fue el más representativo y  

Figura 2. Intensidad de pastoreo (mordidas/5 minutos*m2) de juveniles y adultos de Scaridae y Acanthuridae en dos localidades 
occidentales de Cuba durante períodos lluvioso y poco lluvioso. Scaridae, círculos negros; Acanthuridae, cículos blancos; PNG, 
Parque Nacional Guanahacabibes; LH, La Habana (LH); KW-H, valor del test de Kruskal-Wallis. 
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Lobophora spp. en las macrófitas coriáceas. En LH predominaron las algas macrófitas coriáceas 
en ambos periodos estacionales (Fig. 3), donde Sargassum spp. mostró mayor representación. 
De las calcáreas articuladas, Amphiroa spp. fue la más abundante y de las foliosas y 
globosas, se destacó Stypopodium spp. Además, LH fue la única localidad que mostró algas  
macrófitas corticadas, representadas sólo por el género Laurencia en el período poco lluvioso.

Figura 3. Cobertura (%) de los grupos morfo-funcionales de algas observados en dos localidades occidentales de Cuba durante 
períodos lluvioso y poco lluvioso. PNG, Parque Nacional Guanahacabibes; LH, La Habana.

Se encontró alta y significativa correlación entre la densidad e intensidad de pastoreo de 
Scaridae y Acanthuridae con la cobertura de las algas (cuatro y tres géneros respectivamente), 
cuyos valores se muestran en la Tabla III. El género Halimeda mostró el mayor coeficiente 
R en las correlaciones con la densidad e intensidad de pastoreo de Scaridae, en ambos, la 
correlación dio positiva. La densidad e intensidad de pastoreo de Acanthuridae sólo mostró  
correlación significativa con la cobertura de Stypopodium spp., ambos coeficientes R fueron 
positivos.

Tabla III. Coeficientes de correlación R que resultaron significativos entre la densidad e intensidad de 
pastoreo de Scaridae y Acanthuridae con los diferentes géneros de macroalgas

Pares de variables Coeficiente R p

D.Sca-Sargassum spp. –0.756323 0.029884

D.Sca-Stypopodium spp. –0.732589 0.038731

D.Sca-Halimeda spp. 0.833333 0.010176

D.Aca-Stypopodium spp. 0.773021 0.024484

P.Sca-Stypopodium spp. –0.732589 0.038731

P.Sca-Halimeda spp. 0.761905 0.028005

P.Aca-Stypopodium spp. 0.763763 0.027396

D.Sca y D.Aca: Densidad de Scaridae y de Acanthuridae, respectivamente. P.Sca y P.Aca: Intensidad de pastoreo de Scaridae y de 
Acanthuridae, respectivamente.
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DISCUSIÓN

El total de especies observadas entre Scaridae y Acanthuridae, es inferior al de 
otras investigaciones en el resto del Caribe (Toller et al., 2010; Kopp et al., 2012;  
Hernández-Landa et al., 2014) y dentro de los mismos sitios de estudio (Cabrera-Guerra  
et al., 2018) y representa sólo el 58 % del total reportado para Cuba (Human y DeLoach, 2014; 
Froese y Pauly, 2019). Es probable que el método empleado (Steneck, 1983) y su derivado 
en video-transectos, no haya sido el adecuado para estimar densidad con pocos muestreos. 
Este método abarca un área muy reducida, lo cual pudiera ser una desventaja para calcular 
densidad, dada la movilidad de los peces. Sin embargo, se ha comprobado la factibilidad 
del mismo para el estudio de la actividad alimentaria en peces herbívoros (Steneck, 1983;  
Duran y Claro, 2009; Vergés et al., 2016). 

Históricamente el PNG ha mostrado todas las especies de Scaridae y Acanthuridae 
reportadas para Cuba (Claro y Cantelar, 2003; Cobián-Rojas et al., 2011; Cobián-Rojas, 2016)  
y estudios recientes muestran el buen estado de sus poblaciones, las cuales incluyen especies con 
tallas superiores a los 30 cm de largo total (Cabrera-Guerra et al., 2018). En LH, las especies de 
Acanthuridae suelen ser las más abundantes y de Scaridae predominan las del género Sparisoma 
(Cabrera-Guerra et al., 2018) lo cual se refleja en este estudio, salvo la ausencia de especies del 
género Scarus en los video-cuadrantes. Hasta el momento no se ha afectado el reclutamiento 
de Scaridae en LH dada la abundancia de juveniles, a pesar de la escasez de individuos adultos 
(Duran y Claro, 2009; Cabrera-Guerra et al., 2018). Este proceso pudiera estar favorecido por la 
importación de larvas desde sitios mejor conservados (Hawkins y Roberts, 2003).

La herbivoría es más intensa en los trópicos (Vergés et al., 2016), en Cuba el ambiente 
cálido se extiende durante casi todo el año y destacan dos periodos estacionales marcados por 
las lluvias. El enriquecimiento de las aguas provocado por las precipitaciones, generalmente 
favorece los picos de biomasa en las algas (Ávila-Alonso et al., 2013). Es por esto que la mayor 
intensidad de pastoreo se observó en el periodo lluvioso para ambas localidades. Por otro lado, esta 
actividad alimentaria destacó en los juveniles de Scaridae tanto en el PNG como en LH. Gracias 
al metabolismo rápido de estos ejemplares, la estrategia evolutiva contra los depredadores es el 
crecimiento rápido (Claro y García-Arteaga, 2001), de ahí la necesidad de consumir la mayor 
cantidad de alimento posible en menos tiempo. En cambio, los adultos presentan una boca más 
grande, por lo que con pocas mordidas son capaces de incorporar mayor materia orgánica.  
Esta misma estrategia fue observada en Acanthuridae, aunque solo en LH.

La mayor proporción de Acanthuridae respecto a Scaridae que figura en muchos sitios 
de LH, ya es una tendencia invariable desde hace más de 10 años a causa de la sobrepesca  
(Aguilar, 2005; Duran y Claro, 2009; García-Rodríguez et al., 2012; Cabrera-Guerra et al., 2018; 
Duran et al., 2018). Esta pérdida excesiva de Scaridae de media y gran talla en sitios más 
antropizados, implica que Acanthuridae representa un exceso de un grupo funcional que no se 
especializa en eliminar grandes parches de macroalgas (Francini-Filho et al., 2010; Marshell y 
Mumby, 2015). El sustrato desnudo que provee la intensidad de pastoreo de Scaridae, es vital 
para el reclutamiento de corales y algas coralinas costrosas (Mumby et al., 2014; Mumby, 2016).

Las algas foliosas y globosas fueron las que más predominaron en el PNG en ambos 
periodos estacionales, sin embargo, no se encontró correlación significativa. Este escenario 
parece ser un factor recurrente en la zona (Perera-Valderrama et al., 2016, 2017), lo cual puede 
estar condicionado por la presencia de un sistema de lagunas costeras interconectadas con 
el área marina. Estas lagunas costeras terrestres normalmente aportan nutrientes a través del 
flujo debajo de la duna, que depende de la dinámica de las mareas y el nivel del mar y se 
favorece por la estructura kárstica permeable característica del PNG (Iturralde-Vinent, 2010). 
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Además, la baja diversidad de macroalgas observada en el PNG comparado con LH, sugiere el 
buen estado de conservación y la escasa contaminación del área protegida.

La densidad e intensidad de pastoreo de Scaridae tuvo una correlación positiva con 
Halimeda spp. Tanto Scaridae como Halimeda spp. estuvieron mejor representados en el PNG 
y este resultado pudiera tener dos significados. En primer lugar, las características morfológicas 
y los compuestos químicos secundarios de Halimeda spp. parecen reducir la herbivoría.  
Lewis (1985) observó cierta susceptibilidad de Scaridae ante Halimeda spp. aunque la 
correlación de la herbivoría con las características de estas algas, no ha sido muy clara. Además, 
en los trópicos los peces herbívoros han aumentado su resistencia a las defensas químicas 
de algunas macroalgas, por lo que cuando aumenta la cobertura de las mismas, también 
hay mayor densidad e intensidad de pastoreo de los herbívoros (Cronin et al., 1997; Vergés  
et al., 2016). Por otro lado, Ferreira y Gonçalves (2006) y Castro-Sanguino et al. (2016), 
refieren que las especies del género Halimeda son muy consumidas por la familia Scaridae.  
La incorporación de entidades alimentarias con abundante carbonato de calcio es muy común 
en la familia Scaridae, incluso raspan la superficie de corales como Porites spp. y Orbicella spp.  
(Burkepile, 2012; Welsh et al., 2015).

Las algas Sargassum spp. y Stypopodium spp. mostraron mayor cobertura en LH y una 
correlación negativa con la familia Scaridae. Aunque es de esperar por la baja densidad e 
intensidad de pastoreo de Scaridae, estos peces consumen en menor medida algas foliosas como 
Stypopodium spp. Muchas especies de algas foliosas pueden absorber altas tasas de compuestos 
tóxicos derivados del amonio y fosfato, y a mayor velocidad que otros organismos del arrecife  
(Den Haan et al., 2013). Las grandes concentraciones de estas sustancias disueltas en 
el mar están asociadas a fuentes contaminantes que llegan por escorrentía y vertimientos  
(Mumby et al., 2014), de ahí que la alta densidad de muchas especies de algas son 
bioindicadoras de eutrofización (Östman et al., 2016), sobre todo en sitios tan contaminados 
como los de LH. Respecto a Sargassum spp., varias especies de este género figuran entre las 
entidades alimentarias de los peces herbívoros en general (Lewis, 1985; Ferreira y Gonçalves, 
2006; Hoey y Bellwood, 2010), pero es poco probable que el pastoreo de los juveniles pueda 
desprender el talo fuerte de las mismas. La cobertura de Sargassum spp. suele ser muy 
exitosa ante el herbivorismo gracias a su estructura morfológica con cauloides espinosos y  
filoides con bordes duros y dentados (Hoey y Bellwood, 2010; Loffler et al., 2018), más bien 
las algas epifitas que crecen sobre esta especie, son el objetivo principal de algunos herbívoros 
(Ferreira y Gonçalves, 2006). 

La familia Acanthuridae sólo mostró correlación significativa con Stypopodium spp. 
y el hecho de ser positiva pudiera indicar la elevada densidad que muestran estos grupos en 
LH. Sobre Stypopodium spp. crecen muchas algas epífitas como Ceramium spp., Gelidium 
spp. y Amphiroa spp. (Suárez et al., 2014), que constituyen entidades alimentarias de 
Acanthuridae, sobre todo las filamentosas (Ferreira y Gonçalves, 2006; Abitia-Cárdenas  
et al., 2011). Este grupo funcional de herbívoros tiende a tener las tasas de pastoreo  
más altas (Duran y Claro, 2009; Francini-Filho et al., 2010) y probablemente son los principales 
contribuyentes al cultivo de algas cespitosas (Marshell y Mumby, 2015), las cuales, a menudo, 
son el primer grupo bentónico en aumentar su densidad luego de la mortalidad de los corales  
(Vermeij et al., 2010). De ahí la reiterada importancia de presentar comunidades más equitativas 
con diferentes grupos funcionales de peces herbívoros que contribuyan a un control más efectivo 
de las macroalgas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La riqueza de especies fue similar en ambas localidades, pero es necesario emplear 
simultáneamente métodos de muestreo de densidad y actividad alimentaria, además de  
aumentar el número de muestreos, lo cual podría brindar mejores estimados. Aunque la  
intensidad de pastoreo se favorece con la mayor diversidad y cobertura algal que muestra el 
periodo lluvioso, el nivel de contaminación y sobrepesca que existe en LH no beneficia la 
comunidad de Scaridae y su consecuente rol de control biológico. La limpieza que presentan 
las aguas del PNG, pudiera favorecer la calidad de las algas como alimento, aunque haya 
menos diversidad. Un estudio más prolongado en el tiempo en localidades protegidas y mejor 
conservadas como el PNG, puede enriquecer la información sobre la intensidad de pastoreo y la 
preferencia alimentaria de los peces herbívoros. Al parecer, Acanthuridae no se ve seriamente 
perjudicada por el impacto antrópico, más bien son los herbívoros dominantes en LH y esto 
representa un exceso de un grupo funcional de peces cuya actividad alimentaria no provee un 
sustrato desnudo para el exitoso reclutamiento del bentos.
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