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RESUMEN

Los arrecifes de coral en la Reptiblica Dominicana han experimentado un declive acelerado
debido a una serie de estresores locales y globales. La extraccion comercial de peces loros
(géneros Scarus y Sparisoma) ha llevado a la reduccion de las poblaciones de estas especies y
a la degradacion de los arrecifes de coral debido al papel central que tienen estos organismos
en el control del crecimiento de algas. En un intento de revertir este problema, las autoridades
ambientales establecieron vedas para estas especies en 2017, 2021 y 2023, cada una con
una duracion de dos afios. Sin embargo, la necesidad de lineas base que permitan entender
la variabilidad espacial y temporal natural de estas poblaciones, dificulta cualquier intento de
evaluacion de la efectividad de las regulaciones. En este trabajo se presentan los resultados de un
programa de monitoreo orientado a evaluar la variabilidad espacial y temporal de estas especies
a lo largo de la costa norte de la Reptiblica Dominicana. Para ello utilizamos un disefio espacial
jerarquicamente anidado cubriendo dos escalas: (1) localidad (cientos de kildmetros) como factor
aleatorio con tres niveles (Punta Rucia, Sostia y Samand) y sitios anidados (cientos de metros)
dentro de localidad, cada uno monitoreado tres veces al afio. En cada sitio se monitorearon
5 transectos de 30 x 2 m ubicados en el contorno del arrecife sobre los cuales se estimo la
abundancia de peces loro siguiendo el protocolo de AGRRA. Las tendencias temporales de
los ensamblajes de peces fueron variables a escala de sitios en 2021 (Permanova, gl = 8, F =
2.3573, p-valor = 0.001, CV =19.51) y 2022 (Permanova, gl = 4, F = 2.7869, p-valor = 0.001,
CV = 20.97), indicando que estas especies son altamente dinamicas en espacio y tiempo.
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Nuestros resultados resaltan la importancia del entendimiento de la variabilidad espacial
y temporal de los peces loro, si se quiere disefiar mejores medidas que ayuden a su efectiva
proteccion en el pais.

Palabras clave: peces herbivoros, arrecifes de coral, monitoreo, veda, Caribe central.

ABSTRACT

Coral reefs in the Dominican Republic have declined rapidly due to global and local
threats. Commercial extraction of parrotfish (Scarus spp. and Sparisoma spp.) has potentially
led to a rapid reduction in herbivore populations in the DR, and concomitantly a coral reef
decline due to the importance of these organisms to control macroalgal growth. To tackle this
problem, the Dominican environmental authorities established parrotfish bans in 2017, 2021,
and 2023 for two years each. However, the need for baselines to understand the natural spatial
and temporal variation of these assemblages hampers any attempt to evaluate the effectiveness
of these bans. In this paper, we present the results of a monitoring program to assess spatial and
temporal variability of parrotfish assemblages across various spatial scales along the northern
coast of the Dominican Republic. For this, we used a nested hierarchical design encompassing
two spatial scales: (1) locality (hundreds of km) as a random factor with three levels
(Punta Rucia, Sosua, and Samand) and (2) sites (hundreds of m) nested in the locality
(three reef sites per locality) monitored at least three times a year (i.e., every four months). At
each site, five 30x2 m belt transects deployed haphazardly into each reef were monitored to count
parrotfish using the AGGRA protocol. Temporal trends of parrotfish assemblages were variable
at the scale of sites for 2021 (Permanova, df = 8, F = 2.3573, p level = 0.001, CV = 19.51)
and 2022 (Permanova, df = 4, F = 2.7869, p level = 0.001, CV = 20.97) further indicating that
these assemblages are highly dynamic in space and time. Our results highlight the importance
of taking spatial and temporal variability as an essential factor in designing better and more
efficient bans to protect herbivorous fish in the Dominican Republic.

Keywords: herbivorous fish, coral reefs, monitoring, fish ban, central Caribbean.

INTRODUCCION

Los arrecifes de coral son los ecosistemas que albergan un mayor numero de especies por
unidad de area en el planeta (Fisher et al., 2015; Knowlton et al., 2010). A pesar de distribuirse
en mares tropicales oligotroficos, se encuentran entre los ecosistemas mas productivos, lo
que les permite albergar entre 25-30 % de todas las especies marinas (Reaka-Kudla, 2005;
Reaka & Lombardi, 2011), ademas de proveer un sin nimero de bienes y servicios ecosistémicos
a comunidades que viven en areas costeras en condicion de alta vulnerabilidad al cambio
climatico (Brander et al., 2007; Moberg & Folke, 1999; Woodhead et al., 2019).

Durante las ultimas décadas los arrecifes de coral se encuentran experimentado un rapido
declive (Alvarez-Filip et al., 2022). Estimaciones conservadoras muestran que actualmente
una alta proporcion de arrecifes se encuentran degradados. En los proximos 50 afios
se avizora que casi la totalidad de las areas coralinas a nivel mundial, y en particular en el
Caribe, pueden desaparecer o perder su estructura y funcion (Hoegh-Guldberg et al., 2018;
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Sully et al., 2022). La clave del rapido declive de los arrecifes de coral, es la acelerada
mortalidad que se ha venido registrando en los corales formadores de arrecife
(Alvarez—F ilip et al., 2022; Sully et al., 2022). De acuerdo con la [UCN (2023), estos corales
son los que presentan mayor riesgo de extincion, incluso por encima de vertebrados clave como
anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Carpenter et al., 2008). En el Caribe, estimaciones recientes
muestran que aproximadamente el 40% de todas las especies de corales experimentan un alto
riesgo de extincidon debido principalmente a enfermedades, blanqueamiento y degradacion del
habitat (IUCN, 2023).

Si bien la mortandad de los corales formadores de arrecifes es la principal causa de la
pérdida de complejidad estructural en los arrecifes del Caribe (i.e., heterogeneidad de habitats),
el problema es catalizado por la extraccion de especies clave que cumplen multiples funciones
reguladoras de procesos que son esenciales para el funcionamiento de estos ecosistemas
(Bellwood et al., 2019). Por ejemplo, el problema de la sobrepesca, inicialmente de especies
comerciales que son depredadores en el arrecife de coral y que controlan las poblaciones de
otras especies (Bellwood et al., 2019; Roberts, 1995), y mas recientemente sobre especies
de peces herbivoros, ha acelerado la transicion de estados alternativos desde arrecifes dominados
por corales a arrecifes dominados por algas y/u otras especies sésiles que requieren del sustrato
para completar sus ciclos de vida (McManus & Polsenberg, 2004; Norstrom et al., 2009).

En la Republica Dominicana (RD), como en otros sitios del Caribe, la extraccion,
comercializacion y el consumo ilegal de especies de peces herbivoros de los géneros Scarus y
Sparisoma ha crecido de forma alarmante (Steneck & Torres et al., 2023). Generalmente, estas
especies son extraidas del arrecife con trampas o nasas, arpones y trasmallos a lo largo de todo el
territorio marino de la RD, en arrecifes coralinos costeros e incluso en sitios alejados de la costa,
como en el Banco de la Plata (Sellares-Blasco et al., 2023). En algunos casos, la extraccion
de peces loro ha dejado de ser una actividad artesanal y de subsistencia, para convertirse en
operaciones comerciales de mayor escala.

Como consecuencia, en la actualidad, la mayor parte de las especies que pueden pastar
sobre las macroalgas (e.g. Scarus vetula, S. guacamaia, S. coereleus y Sparisoma viride) han
reducido sus poblaciones, y reportes de monitoreo conducidos en la isla desde 2015, muestran
una clara predominancia de especies pequefias (e.g. Scarus iseri, S. rubripinne y Achaturus spp.)
que generalmente pastorean sobre algas tapete y no sobre otras especies de algas de mayor
biomasa (Burkepile et al., 2018, 2019). La falta de control de las algas por peces herbivoros,
la eutrofizacion, las enfermedades coralinas, el blanqueamiento y el aumento en la frecuencia
¢ intensidad de los huracanes han producido la pérdida de coral vivo y biodiversidad, y
a la ganancia de macroalgas en los arrecifes a nivel nacional (Croquer et al., 2022; Steneck
& Torres, 2023).

En un esfuerzo para proteger las especies de peces loro y el impacto de su extraccion en la
salud arrecifal, las autoridades ambientales dominicanas han establecido periodos de veda para
todo el territorio nacional ( 2017, 2021 y recientemente en 2023), cada una por dos afios, acorde
al enfoque precautorio dispuesto en el art. 8§ de la Ley 64-00 (Croquer et al., 2022; Steneck &
Torres, 2023). Ademas, se han hecho campaias de concientizacion presenciales con escuelas y
con diferentes actores incluyendo a pescadores, consumidores y miembros de las comunidades.
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A pesar del valioso aporte de estas estrategias, aun no queda claro si las mismas han tenido
un impacto positivo sobre la recuperacion de especies de peces loro claves para el arrecife,
en parte por los vacios de informaciéon que efectivamente muestren la variabilidad espacial
y temporal natural (e.g. estacionalidad reproductiva) de estas especies. En este trabajo se presentan
los resultados de un plan de monitoreo de peces herbivoros implementado por miembros de
la Red Arrecifal Dominicana con el apoyo financiero y técnico de The Nature Conservancy
replicado a lo largo de la costa norte de RD, tres veces al afio desde el 2021 hasta el 2022.

OBJETIVOS

- Estimar la variabilidad espacial y estacional en la abundancia y biomasa de peces loro
(familia Scaridae) en la costa norte de la Republica Dominicana, para informar la toma de
decisiones sobre implementacion de vedas y otro tipo de regulaciones a nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo a lo largo de la costa norte de RD desde Punta Rucia hasta la Bahia de
Samana (Fig. 1). Los sitios de muestreo presentan condiciones diferentes a la costa este y sur,
debido a que se encuentra en el frente atlantico. A lo largo de la costa, desde la frontera con Haiti,
se pueden encontrar formaciones coralinas en zonas donde florecen pastos marinos y manglares
(e.g. Montecristi), cayos y cordilleras coralinas (e.g. Punta Rucia), pequefias bahias y ensenadas
con parches de coral y pavimentos coralinos (e.g. Sosua), areas influenciadas por aportes
de sedimentos de rios entre Cabarete y Las Terrenas, arrecifes de franja y barreras coralinas
(e.g. Las Terrenas), zonas de alta energia de oleaje (e.g. Las Galeras-Playa Fronton), hasta
localidades como la Bahia de Samana en las que confluyen muchas de las caracteristicas y los
habitats antes mencionados (Fig. 1; Tabla I).
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Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en la costa norte de la Reptiblica Dominicana. De este a oeste, se observan Carriles
1-2 (en Las Galeras); Fronton; Cayo Arena, Ferry, Carenero (Samana); Cayo Jackson 1-3 (en Las Terrenas); Aeropuerto, Caion 1-3
(en Sosua); Barrera 1-3 y Cayo Arena 1-3 (en Punta Rucia).
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Tabla I. Ubicacion de los sitios de muestreos en la costa norte de Reptiblica Dominicana.

Localidad Sitios Latitud (N) Longitud (O)
Las Galeras Carriles 1 19.2856 69.1489
Carriles 2 19.2749 69.1545
Frontén 19.2976 69.1493
Bahia de Samana Cayo Arena 19.1611 69.2863
Ferry 19.1625 69.2909
Carenero 19.1900 69.2951
Las Terrenas Cayo Jackson 1 19.2958 69.6601
Cayo Jackson 2 19.2970 69.6620
Cayo Jackson 3 19.2946 69.6584
Sostia Aeropuerto 19.7597 70.5184
Cafion 1y 2 19.7548 70.5197
Cailon 3 19.7551 71.5203
Punta Rucia Barrera 1 19.8474 71.2658
Barrera 2 19.8493 71.2646
Barrera 3 19.8493 71.2646
Cayo Arena 1 19.8724 71.2995
Cayo Arena 2 19.8693 71.3041
Cayo Arena 3 19.8710 71.3046

Diserio experimental y muestreo

Se utilizo un disefio jerarquico anidado, incluyendo dos escalas espaciales: (1) localidades
separadas por cientos de kilometros como factor aleatorio y con tres niveles (Punta Rucia,
Sostia y Samana), y (2) sitios separados por cientos de metros como factor aleatorio y anidado a
localidad con tres niveles (i.e. tres sitios/arrecifes por localidad de muestreo) (Fig. 1). Cada uno
de los sitios anidados en localidades fueron muestreados tres veces al afio, durante el primer,
segundo y tercer cuarto del 2021 y del 2022.

Muestreo del ensamblaje de peces herbivoros arrecifales

Para cuantificar la abundancia de peces herbivoros se utilizé el método de censos visuales
propuesto por AGRRA (Lang et al.,, 2010) con algunas modificaciones. Brevemente, en
cada arrecife se ubicaron 5 transectos de 30 m de longitud separados al menos 5 m, sobre
los cuales se estimd la abundancia de peces a 1 m a cada lado del transecto, formando una
banda de observacion de 60 m? por transecto. Adicionalmente, se estimé la biomasa de peces
utilizando las constantes alométricas de ReefBase siguiendo el procedimiento especificado por
Agudo-Adriani et al. (2016, 2019). Los transectos se ubicaron de forma paralela a la linea
de costa siguiendo el contorno del arrecife en intervalos de profundidad que oscilaron, en la
mayoria de las ocasiones, entre 5 y 12 m dependiendo de la extension del arrecife.
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Analisis estadisticos

Los andlisis se enfocaron en determinar la variabilidad espacial y temporal de los
ensamblajes de peces herbivoros y corroborar si estos patrones eran consistentes para el 2021
y el 2022. Para la exploracion de patrones espaciales y temporales, se utilizé un analisis de
ordenamiento no métrico (nMDS por sus siglas en inglés) utilizando el indice de Bray-Curtis
como métrica de similitud, acompafiado con graficos de sombra para visualizar los cambios
espaciales y temporales en la composicion y abundancia de especies (Clarke & Warwick, 2001).

Para probar la hipdtesis nula de inexistencia de patrones espaciales y temporales, se utilizo
un analisis de varianza basado en permutaciones (Permanova, Anderson, 2001; Anderson &
Braak, 2003) a partir de una matriz de similitud de Bray-Curtis. Previamente, se corrobor6 que
cada grupo (sitios, y localidades en cada tiempo de muestreo) eran homogéneos en términos de
la dispersion de las muestras (transectos) en el espacio de ordenacion con la prueba de PermDisp
(Anderson & Braak, 2003). El analisis de varianza basado en permutaciones fue seleccionado
debido a que es mas robusto que el ANOVA cuando se tienen datos no homogéneos en varianza
y no requiere que la distribucion de los datos se comporte como una distribucion normal
(Anderson & Walsh, 2013). Finalmente, se realizé una prueba porcentaje de similitud (SIMPER,
por sus siglas en inglés) para determinar las especies de peces loro que contribuyen a explicar
la variabilidad espacial y temporal observada en los ensamblajes (Clarke & Warwick, 2001).

Adicionalmente, se construyeron histogramas de frecuencias basados en los intervalos
de talla previamente establecidos por AGRRA (Lang et al., 2010), con el fin de determinar la
estructura de tallas de las especies de peces loro en los arrecifes muestreados y en las localidades
geograficas. Los andlisis se realizaron en programacion R (Team, 2000) y el Primer + Permanova
V6 (Clarke & Warwick, 2001).

RESULTADOS

Variabilidad espacial y temporal

Los ensamblajes de peces loro en los sitios de muestreo de la costa norte de la Republica
Dominicana fueron variables a diferentes escalas espaciales entre los meses de muestreo,
siendo esta tendencia consistente durante el 2021 y el 2022. Se encontr6 que estos ensamblajes
fueron significativamente variables a nivel estadistico para la interaccion entre sitio anidado en
localidad y trimestre del afio, tanto para el 2021 (Permanova, gl = 8, F = 2.4, p-valor = 0.001,
CV = 19.51) como para el 2022 (Permanova, gl = 4, F = 2.8, p-valor = 0.001, CV = 20.97)
(Tabla I). Adicionalmente, también se encontr6é variabilidad estadisticamente significativa a
escala de localidades sin importar el trimestre solo en el 2021 (Permanova, gl =4, F = 2.5,
p-valor = 0.001, CV = 15.6) (Tabla II).
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Figura 2. Mapa de calor que muestra diferencias en abundancia (individuos por m?) de especies importantes de peces loro en los
sitios de estudio. A) Abundancia para el afio 2021; B) abundancia para el afio 2022. La celda representa la importancia relativa de
cada especie (eje X) para cada uno de los sitios (eje Y), mientras mas oscuro el color de la celda, mayor es la abundancia.
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Figura 3. Mapa de calor que muestra diferencia en biomasa relativa (gramos por m?) de especies importantes de peces loro en los
sitios de estudio. A) Biomasa para el ano 2021, B) biomasa para el afio 2022. La celda representa la importancia relativa de cada
especie (eje X) para cada uno de los sitios (eje Y), mientras mas oscuro el color de la celda, mayor es la biomasa de las especies.
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Tabla II. Analisis de permutacion de la varianza con base en el indice de Bray-Curtis.

2021
Fuente d ¢ gl SC CM Pseudo-F P(perm) Perrr}u?aciones Ccv
variacion unicas
Lo 4 60006 15001 24957 0.02 999 15.61818838
Qu 2 25158 12579 32129 0.02 998 1337351137
Si(Lo) 12 75543 62952 29215 0.001 997 17.9870083
LoxQu** 4 15291 38227 075255 0.708 999 0
Si(LoxQu** 8 40637 5079.6 23573 0.001 998 19.51714183
Res 9 2.00E+05 21548 33.50415013
Total 123 4.17E+05
2022
Fuente de ol sc cM Pseudo-F  P(perm) | crmutaciones cv
variacion unicas
Lo 4 30952 7738 1.535 0.155 999 11.92232675
Qu ! 1936 1936 0.4518 0.709 924 0
Si(Lo) 9 47258 5250.9 4.178 0.001 998 2327070351
LoxQu** 3 12855 4285.1 12234 0357 998 8753825921
Si(LoxQu* 4 14010 3502.6 27869 0.001 997 20.97193483
Res 88 1L11E+05 1256.8 35.08120898
Total 109 223E+05

** = Celdas vacias debido a ausencia de datos para la fuente de variacion; Lo = localidad; Qu = Cuatrimestre; Si = sitio;
Res = residual, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, CV = coeficiente de variacion, GL = grados de libertad.

El anélisis de similitud de porcentajes (SIMPER) muestra que la variabilidad en la abundancia
de peces loros a escala de sitios anidados en cada localidad de muestreo esta determinado por
cuatro especies: (1) Scarus iseri, (2) Sparisoma viride, (3) Sparisoma aurofrenatum y (4)
Scarus taeniopterus, todas estas explicando mas del 70% de la similitud promedio observado
para cada combinacion de sitios muestreados en diferentes meses de cada afio en términos de
abundancia (Fig. 2) y biomasa (Fig. 3). Los resultados también muestran la ausencia de especies
de peces loros de gran porte como Scarus coeruleus, S. guacamaia y S. coelestinus (Fig. 3).

Estructura de tallas

En cuanto a la estructura de tallas, los resultados muestran un claro sesgo hacia especies
y/o individuos con un tamafio inferior a 10 cm de longitud total (Fig. 4). Especificamente, la
mayor proporcion de peces loros registrados de forma global en el 2021, se encontraron entre
0-5 y 6-10 cm, mientras que solo una pequefia proporcion superd los 21 cm de talla (Fig. 4a).
La misma tendencia fue observada en el 2022, donde la mayor proporcion de peces se encontro
entre 5-10 cm, mientras que solo una menor proporcion supero los 21 cm de talla (Fig. 4b).
La misma tendencia fue encontrada para todos los sitios en cada cuatrimestre de muestreo.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de tallas del pez loro en los sitios y afios de estudio (a-b).

DISCUSION

Losresultados indican que los ensamblajes de especies de peces loro fueron consistentemente
variables entre sitios y localidades durante el 2021y e12022. Ademas, estos ensamblajes estuvieron
constituidos predominantemente por especies de tallas medias a pequefias, mientras que los
herbivoros de mayor porte y tamafio no fueron frecuentemente avistados. Incluso, para especies
de talla pequefia, la mayoria de los individuos registrados se encontraron en intervalos de talla
menores a 10 cm. Estos resultados sugieren que, en la costa norte de la Republica Dominicana,
los ensamblajes de peces herbivoros pueden estar sujetos a diferentes presiones no excluyentes
y posiblemente relacionadas. De esta forma, los patrones observados podrian responder a tres
factores relacionados: (1) problemas de sobrepesca, (2) problemas de degradacion del habitat

y (3) migracion de las especies a habitats mas profundos donde la presion de la pesca sea menos
intensa.

Problemas de sobrepesca

La predominancia observada de especies de talla pequeiia < 10 cm, y la ausencia de las
especies de loro mas grandes para el Caribe en la mayoria de los sitios muestreados, indica que
las especies de peces loro en el pais pueden estar sujetas a la sobrepresca. Por ejemplo, de manera
especifica, especies como Scarus guacamaia, S. coeruleus y S. coelestinus no se observaron en
ninguno de los sitios muestreados durante el periodo de estudio; mientras que, especies como
Scarus iseri, principalmente en estadio juvenil, fue la especie que domind el ensamblaje de
peces loro. En la Reptiblica Dominicana, la sobrepesca de peces herbivoros ha sido identificada
como una de las principales amenazas de pérdida de biodiversidad, estructura y funcion de los
arrecifes de coral que se encuentran sobre el margen costero (Cortes-Useche et al., 2018, 2019;
Croquer et al., 2022; Steneck & Torres, 2023), e incluso en zonas remotas como el Banco de
La Plata (Sellares-Blasco et al., 2023). Los resultados de nuestro estudio suman a la evidencia
sobre la problematica de la sobrepesca de peces herbivoros arrecifales a nivel nacional.
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La sobrepesca es una de las principales amenazas que enfrentan los arrecifes modernos,
dado que con la extraccion no controlada de especies carnivoras y herbivoras clave, se
altera directa (e.g. cambios en las tramas troficas) o indirectamente (sobre crecimiento de
algas, esponjas y otros organismos bentonicos) la estructura y funcion de estos ecosistemas
(Loh et al., 2015; Roberts, 1995, Valentine & Heck, 2005). En particular, la extraccion
de especies grandes de peces loro ha producido impactos serios a nivel poblacional y sobre
las comunidades de organismos bentdnicos que forman los arrecifes en la region del Caribe
(Shantz et al., 2020).

Aunque se han realizado intentos valiosos para mitigar el problema a través de la
implementacion de regulaciones y prohibiciones de extraccion de peces herbivoros a nivel
nacional, la efectividad de estas vedas no ha podido ser cuantificada de manera adecuada debido
a que los cambios espaciales y temporales de los ensamblajes de peces loro se encuentran
confundidos con el efecto de la instauracion de las vedas. En el futuro, se sugiere que las vedas
sean apoyadas con disefios que permitan separar estos efectos, implementando comparaciones
sistematicas antes y después de las vedas a diferentes escalas espaciales y comparando zonas de
pesca con zonas de restriccion pesquera (e.g. Beger et al., 2003; Hall et al., 2023). Los resultados
presentados en este estudio ejemplifican que los ensamblajes de peces loro son extremadamente
dinamicos en espacio y tiempo, y que, posiblemente, el mejor indicador para medir el éxito
sea los cambios en la estructura de tallas/biomasa (Campbell et al., 2018; Ecoutin et al., 2014;
Rochet et al,. 2003) y no necesariamente cambios en abundancia.

Estudios que han analizado bases de datos histdricas en mas de 230 sitios del Caribe muestran
que, las poblaciones de peces loro tienen un claro sesgo hacia individuos de talla pequeia, con
un 70% ubicandose en tamafios menores de 11 cm en areas que experimentan alta presion de
pesca, e incluso 25% en areas donde la presion de pesca es minima (Shantz et al., 2020). En
experimentos controlados, se ha demostrado que la exclusion de especies de peces loro de tallas
grandes, no alteran la tasa de pastoreo sobre las algas, pero la remocién incrementa 4—10 veces
la biomasa de algas sobre el arrecife, lo que, a su vez, reduce la supervivencia de especies
de coral masivas (Shantz et al., 2020). Adicionalmente, se ha observado que la sobrepesca
de estas especies puede alterar procesos clave en el arrecife como el reclutamiento, alterando
el curso natural de la sucesion ecoldgica esperada en la comunidad de algas que promueve
el asentamiento de la larva, en especial en areas de alta sedimentacion (Wakwella et al., 2020).
Finalmente, se ha observado que la presencia de especies e individuos de mediana talla favorece
el reclutamiento coralino (Shantz et al., 2020), lo que indica que la diversidad en tamafios en
estas especies es un componente importante para la funcion de un arrecife (Shantz et al., 2020).

Pérdida de herbivora y degradacion de habitat

Los resultados de este estudio muestran que la comunidad de peces loro es baja en términos
deriqueza (nimero de especies), y ademas poco equitativa (la mayor abundancia esta concentrada
en dos a tres especies que dominan la comunidad). Estas especies presentan mandibulas pequeiias
y generalmente se alimentan de algas tapetes, mientras que, las de mayor porte son las que
remueven mayor cantidad de algas del arrecife. La ausencia de las grandes especies del género
Scarus spp., junto a otros factores, puede estar relacionado con la degradacion de los arrecifes
en la Republica Dominicana (Sellares-Blasco et al., 2023; Steneck & Torres, 2023).
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Enla Reptiblica Dominicana, solo existe un estudio de exclusion experimental de herbivoros
con el erizo negro Diadema antillarum, en el que se demostrdé que, en areas con mayores
densidades, la biomasa de algas se redujo de manera significativa, beneficiando el crecimiento
de fragmentos de Acropora cervicornis trasplantados en areas de restauracion coralina
(Cano et al., 2021). Sin embargo, a pesar de que existen estudios correlativos entre cambios
y/o poca abundancia de peces loro y el declive de la cobertura coralina (e.g. Steneck &
Torres, 2023), en el pais no se cuenta con experimentos manipulativos que muestren y asignen
causalidad y/o cuantifiquen la magnitud del cambio de las comunidades coralinas asociadas a la
extraccion de peces herbivoros. En el futuro, estas investigaciones deben ser consideradas como
prioritarias.

En ambientes oligotréficos como los que favorecen la formacion de arrecifes de coral en
aguas tropicales, el control del crecimiento de las algas es un factor evolutivo clave para propiciar
las condiciones que favorecen el crecimiento coralino por encima de los procesos de bioerosion
(Bellwood et al., 2014; Glynn & Manzello, 2015), en especial en areas donde la entrada de
nutrientes asociados al desarrollo costero esta presente (Szmant, 2002). La herbivoria es, por
ende, uno de los factores clave que promueven el crecimiento arrecifal (Hughes et al., 2007).

En la Republica Dominicana, existe una clara tendencia de deterioro de la salud
arrecifal, expresada por cambios de fase y transiciones de arrecifes dominados por corales
a arrecifes dominados por macroalgas y otros organismos bentonicos (Sellares-Blasco
et al., 2023; Steneck & Torres 2023). Diferentes estudios han demostrado que la remocion
experimental de peces herbivoros y la sobrepesca tienen un impacto sobre el crecimiento
de algas en el arrecife (Burkepile & Hay, 2008, 2009, 2010; McManus et al., 2000;
Munsterman et al., 2021). Combinado con otros factores como las enfermedades coralinas,
la remocién de herbivoros y/o los cambios en las comunidades de estos organismos, puede
contribuir a eventos de mortandad de corales, pérdida de complejidad estructural, alteraciones en
la produccién de carbonato de calcio y la erosion del habitat coralino (Alvarez-Filip et al., 2009,
2011, 2022; Estrada-Saldivar et al., 2020; Medellin-Maldonado et al., 2023; Perry & Alvarez-
Filip, 2019), es decir, la degradacion del estado de salud de los arrecifes a escala regional.

Migracion de especies y variabilidad temporal diaria de los ensamblajes de peces

En los ultimos 5 afios, organizaciones miembros de la Red Arrecifal Dominicana (RAD) han
realizado talleres a nivel nacional con pescadores y miembros de las comunidades locales, para
intercambiar ideas sobre las vedas que han sido establecidas por el Estado. Como denominador
comun, los pescadores muestran su apoyo a vedas parciales y controladas y su rechazo a las
vedas totales. Adicionalmente, refieren que la abundancia de loros no se ha reducido de manera
dréstica, sino que las especies se encuentran en zonas profundas del arrecife durante las horas en
que los esfuerzos de monitoreo se realizan.

Si bien este estudio no aborda preguntas relacionadas con el comportamiento migratorio de
peces loros y, por ende, los datos que presentamos no permiten hacer inferencias sobres estos
aspectos de comportamiento, si demostramos que existe una alta variabilidad temporal en estos
ensamblajes. Por décadas se ha observado que algunas especies de peces loro migran de manera
diurna en el arrecife (Ogden & Buckman, 1973; Rooker & Dennis, 1991), y muestran una alta
variabilidad espacio temporal en este comportamiento (Davis et al., 2017). El comportamiento
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migratorio de estas especies puede estar determinado por defensa de sus territorios, evasion a
la depredacion, conductas reproductivas, ciclos de luz y lunares (Buckman & Ogden, 1973;
Helfman, 1986; Pickholtz et al., 2023). En la actualidad, no existen estudios en la Republica
Dominicana que permitan apoyar o refutar lo que refieren los pescadores. Es por ello que, en el
futuro, son imperativos estudios que comparen censos diurnos con censos realizados al atardecer
en diferentes sitios y épocas del afo.

En resumen, los resultados de este estudio muestran el valor del monitoreo contintio a nivel
de sitios y localidades, asi como la necesidad de replicarlo en diferentes regiones (costa norte,
sur y este). En el futuro, tanto el sector publico como el privado deben trabajar en alianzas que
permitan el financiamiento a largo plazo de estos programas, de modo que, su valor agregado
para el manejo de especies clave, como los peces loro, incremente en el tiempo.
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