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Resumen

Con el objetivo de inferir el nivel de impacto del cultivo experimental de cobia (Ra-
chycentrum canadum) en Bahia de Cochinos, se estimé el estado general de las
comunidades bioldgicas tras un afio de comenzada la experiencia (2014-2015). En
transeptos de banda (100x2=200m?) se muestrearon las comunidades bentdni-
cas arrecifales y los peces de fondo, en transeptos circulares los peces pelagicos.
Ademas de los corales (densidad, composicién por especies y blanqueamiento), se
incluyé el porcentaje de sustrato cubierto por sedimento, macroalgas y cianobac-
terias. Tanto en 2014 como en 2015, el género mas reportado fue Agaricia (cinco
especies) y las colonias mas frecuentes fueron de Siderastrea siderea. Otros géneros
abundantes fueron Orbicella-Montastraea (cuatro especies) y Mycetophyllia (cinco
especies). La densidad de corales en 2015 resultd similar a la encontrada en 2014.
La cobertura vegetal se incrementd ligeramente hacia los transeptos menos pro-
fundos (escala espacial) y hacia 2015 (escala temporal) aunque no se detectaron
diferencias significativas. Los géneros mejor representados fueron Halimeda, Peni-
cillus, Rhipocephalus, Udotea y Dictyota. La presencia de cianobacterias no presenté
diferencias entre afios, sin embargo, la incidencia de blanqueamiento se incrementé
significativamente para 2015. La abundancia y diversidad de peces se elevaron en
2015 (S=30; N=845) respecto a 2014 (S=21; N=161), lo cual sugiere que la actividad de
cultivo influye positivamente en la ictiofauna del lugar. El estado de las comunida-
des bentdnicas arrecifales no refleja un elevado nivel de estrés, se infiere entonces
que el impacto de la actividad de cultivo no es considerable.
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Impact of the cobia (rachycentrum canadum) culture
cages on biological communities of the western of bay
of pigs, cuba

In order to infer the impact of experimental cobia culture (Rachycentrum canadum)
on Bay of Pigs, the overall state of biological communities was estimated after a
year of experience (2014-2015). In band transepts (100x2=200m?) the benthic reef
communities and the bottom fish were sampled and in circular transepts the pelagic
fish. In addition, to corals (density, species composition and bleaching), the percen-
tage of substrate covered by sediment, macroalgae and cyanobacteria was inclu-
ded. In both years, 2014 and 2015, the most reported genus was Agaricia (five spe-
cies) and the most frequent colonies were of Siderastrea siderea. Another abundant
genera were Orbicella-Montastraea (four species) and Mycetophyllia (five species).
The coral density in 2015 had a similar value (p=0.766) found in the 2014. Vegetation
cover increased slightly towards the lower transepts (spatial scale) and towards
2015 (temporal scale), although no significant differences were detected. The best
represented genera were Halimeda, Penicillus, Rhipocephalus, Udotea and Dictyota.
The presence of cyanobacteria did not show differences between years, however
the incidence of bleaching increased significantly in 2015. The abundance and diver-
sity (S=30, N=845) compared to 2014 (S=21; N=161), suggesting that the cultivation
activity has a positive influence in local ichthyofauna. The state of benthic reef com-
munities does not reflect a high level of stress, it is inferred then that the impact of
culture activity is not significant.

Key words: cobia cultivation, environmental impact, benthic communities.

Introduccion

Los atributos que caracterizan la comunidad bentdnica de determinada zona
son empleados con frecuencia para inferir algunas particularidades del régimen hi-
drodindmico o la magnitud de la influencia de determinado factor. La abundancia
y distribucién de muchas de las especies del bentos ha sido relacionada con alguin
tipo de contaminacién o la accién de agentes estresantes (Alcolado y Herrera-Mo-
reno 1987, Alcolado 1999, Zaixso 2002). Los corales, integrantes de la comunidad
bentdnica fundamentalmente en fondos duros, han sido descritos como indicado-
res ecoldgicos que proveen informacion y contribuyen a la interpretacién de los
fendmenos que determinan la estructura y estado del ecosistema (Alcolado et al.
2009, Busutil et al. 2011). Por esta razdn, han sido empleados para estimar el efec-
to de la influencia antrépica (contaminacién) o natural (huracanes, calentamiento
global) sobre los ecosistemas marinos.

Entre los indicadores mas importantes para evaluar y monitorear el estado de
un arrecife, se encuentran la variacién en el cubrimiento del sustrato, los reportes
de mortalidad, la presencia y magnitud de enfermedades, la riqueza de especies y
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el nimero de colonias de coral, entre otros (Garzén et al. 2001). Seguin De la Guar-
dia y Gonzélez-Sansén (1997), la composicién por especies puede emplearse como
Unica variable para estimar cambios en un arrecife. Particularmente la proporcién
entre la superficie de sustrato cubierta por macroalgas (carnosas) y corales pé-
treos (formadores de arrecife), también se ha empleado con tales fines. En este
caso, los arrecifes con elevado dafio se encuentran en una fase dindmica en que las
macroalgas dominan con respecto a los corales (Bruno et al. 2009).

Las actividades acuicolas, especialmente los cultivos, se han incrementado
sustancialmente en el dmbito internacional. Particular atencién ha comenzado a
prestarsele a los cultivos en instalaciones lejos de la costa, los cudles brindan la po-
sibilidad de desarrollar a gran escala esta actividad. No obstante, debido al colapso
de algunas pesquerias y al deterioro ambiental generalizado, se ha incrementado
el interés también en los cultivos terrestres y aquellos desarrollados cerca de Ia
costa. La cobia Rachycentrum canadum (Linnaeus, 1766), es reportada por varios
autores como una de las especies mas prometedoras para la industria acuicola
internacional, cuyo cultivo ha sido ensayado en varios sistemas tanto cerca como
lejos de la zona costera (Benetti et al. 2006, 2007). Es una especie que naturalmen-
te habita en aguas de la plataforma cubana, por lo que su cultivo en dicho pais
implica menos riesgos que aquellos previstos para territorios en que se considera
una especie introducida (Castellanos-Galindo et al. 2016).

La bahia de Cochinos, costa Suroccidental, es una de las bahias mas profun-
das de Cuba, con corrientes de marea que no alcanzan una magnitud significativa
(Betanzos et al. 2013). Es considerada una de las bahias mds limpias debido funda-
mentalmente a la reducida existencia de asentamientos poblacionales costeros
y grandes industrias. En ella los arrecifes coralinos se consideran saludables y se
encuentran bien desarrollados sobre todo en la parte Este (Caballero et al. 2004).
Debido a que en el sector Oeste de esta bahia se ejecuta, por primera vez en Cuba,
el cultivo experimental (a pequeia escala) de cobia Rachycentrum canadum (Zei-
formes: Rachycentridae), el presente trabajo tiene como objetivo estimar el esta-
do general de la comunidad bentdénica en el sitio de cultivo de cobia en bahia de
Cochinos e inferir el nivel de impacto de esta primera experiencia con la especie.

Materiales y Métodos

El sitio para el establecimiento de esta primera fase experimental de cultivo
(engorde) de R. canadum en Cuba, se ubicd en el sector Noroeste (NW) de bahia
de Cochinos (Fig. 1A). Se inicié el cultivo a principios del segundo semestre del
afio 2014, con dos jaulas flotantes de estructura cilindrica cada una con 19 m de
didmetro y 8 m de profundidad. En cada una de éstas se comenzaron a cosechar
1230 ejemplares.

En los fondos del sitio en cuestién se encontré tanto sustrato duro como fon-
do blando. El sustrato duro estuvo constituido fundamentalmente por corales
pétreos (vivos o muertos), los fondos blandos estuvieron representados por se-
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dimento fango-arenoso. El muestreo de las comunidades bioldgicas se realizé a
partir de la evaluacién de la comunidad coralina y el censo de los peces, asociados
al fondo y en la columna de agua. Excepto para los peces peldgicos (en la colum-
na de agua), el muestreo se realizé mediante la ubicacién de seis transeptos de
banda (100x2=200m?), tres a una profundidad entre 33 y 25 m y tres entre 23 y
15 m (Fig. 1B).
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Figura 1. Sitio de cultivo de Rachycentrum canadum en Bahia de Cochinos, Cuba. A: Ubica-
cién geografica del sitio; B: Representacion esquemdtica de la ubicacién de los transeptos
para el muestreo de comunidades bioldgicas. J: jaula de cultivo; T: transepto.

Dentro de los transeptos tuvo lugar la evaluacién coralina (densidad, compo-
sicion por especies y blanqueamiento). Se contabilizaron ademas los peces de
habitos bentdnicos que se avistaron, diferenciando los mismos en herbivoros y
carnivoros. Sumado a esto, se realizé la cuantificacién del porcentaje de sustrato
cubierto de modo que, bajo de la linea media de cada transepto, el drea quedd
definida por: macroalgas, fondo blando con o sin cianobacterias, y corales. Las
macroalgas se registraron por grupo morfofuncional clasificandolas en carnosas,
calcdreas, costrosas y césped. El recorrido de los transeptos se realizé mediante
buceo auténomo (SCUBA). Se ejecutd ademas, en apnea, la observacién general
del estado de los fondos de las zonas someras mds cercanas al sitio de cultivo.

El censo de organismos bentdnicos se realizé segun varios indicadores y pro-
cedimientos sugeridos en metodologias internacionales para evaluacién rapida de
sistemas arrecifales (AGRRA 2013). El muestreo de la comunidad coralina se apoy6
en el empleo complementario de un marco cuadrado de 1 m de lado (Weinberg
1981), situado a razén de 10 unidades por transepto (un marco cada 10 m siem-
pre a la izquierda de la linea media de cada transepto). Dentro de cada marco se
registré la diversidad en términos de riqueza de especies (S), el nimero de colo-
nias blanqueadas, y la abundancia coralina, que se expresd en ndmero total de
colonias por transepto (N) excepto al comparar entre afios, que fue expresada
como densidad (colonias/m?).
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Los peces pelagicos fueron muestreados mediante transeptos circulares a una
profundidad de 10 m encima de cada transepto de banda. En todos los casos (pe-
ces y comunidades bentdnicas) el recuento y la identificacién de organismos se
realizaron apoyados en imagenes fotogréficas tomadas en tiempo real. Las com-
paraciones multiples, luego de comprobar las premisas de normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk’s, significacion p<0,05) se realizaron mediante un ANOVA unifactorial
(F) para datos normales y una prueba multiple de Kruskal-Wallis (KW-H) para datos
no paramétricos (no ajustados a una distribucién normal). Las comparaciones pa-
readas (entre afos), se realizaron mediante la prueba t-student ya que todos los
datos que se compararon cumplieron con las premisas de normalidad.

Resultados

Seidentificaron en total 34 especies de corales pétreos (31en 2014y 34 en 2015)
y se contaron como promedio (2014-2015) 1037 colonias de coral. Tanto en el 2014
como en el 2015 el género de coral mejor representado fue Agaricia (cinco espe-
cies) y las colonias mds frecuentes fueron de Siderastrea siderea. Otros géneros
bien representados fueron Orbicella-Montastraea (cuatro especies) y Mycetophy-
llia (cinco especies). En 2014, al igual que en 2015, las colonias que representaron
mas de un 4% del total pertenecieron a 11 especies, las cudles son practicamente las
mismas en ambos casos y constituyeron alrededor del 75% de las colonias contadas
en cada afio (Fig. 2).
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3

Abundancia (colonias/transepto)
8
bS]
—
[CMediana T 5%-95%

Figura 2. Abundancia de las especies coralinas que constituyeron mds de un 4% del total en
cada afio, al principio (2014) y al final (2015) del cultivo de Rachycentrum canadum en Bahia
de Cochinos.

De manera general, la abundancia (densidad) de corales en 2015 presentd valo-
res estadisticamente similares a los encontrados en 2014 (Fig. 3).
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Figura 3. Comparacién estadistica de la densidad de corales encontrada en el sitio de
cultivo de Rachycentrum canadum al iniciarse (2014) y al culminar (2015) la actividad en
Bahia de Cochinos.

Teniendo en cuenta ambos afios de muestreo, el analisis de lo encontrado enlos
transeptos mas profundos (T1, T2 y T3), permitié corroborar que éstos tienen una
estructura similar en la que aproximadamente el 45% del sustrato estd formado
por sedimento areno-fangoso. La cobertura vegetal, formada principalmente por
macroalgas de los géneros Halimeda y Rhipocephalus, constituyd el 3% del sustrato.
El resto de los transeptos (T4, T5 y T6), ubicados en una menor profundidad, tam-
bién presentaron similar estructura entre si con un cubrimiento coralino de apro-
ximadamente el 80% en cada caso. El cubrimiento algal resulté con un valor (4%)
mayor al encontrado en los transeptos mds profundos, encontrandose ademads
un mayor nimero de géneros representados (Halimeda, Penicillus, Rhipocephalus,
Udotea y Dictyota).

La cobertura vegetal promedio en septiembre de 2015 resulté baja (3,5%) y no
varié significativamente entre transeptos, aunque se incrementd ligeramente
(p=0,061) con respecto al 1,5% encontrado en septiembre de 2014. La presencia de
cianobacterias, fundamentalmente sobre los sedimentos fango- arenosos también
resultd ligeramente mayor en 2015; aunque tampoco se detectaron diferencias sig-
nificativas (p=0,156). El valor promedio (ambos afios) de esta variable refleja que
sdlo el 5,1% del sustrato blando presenta cianobacterias.

A pesar de las diferencias en cuanto al cubrimiento, el nimero de colonias de
coral registrado en los transeptos menos profundos, o en los mds préximos a las
jaulas, fue estadisticamente similar a aquel encontrado a mayor profundidad, o en
los transeptos mds alejados (Fig. 4).
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Figura 4. Abundancia de corales, por transepto (T), en el sitio de cultivo de Rachycentrum
canadum en Bahia de Cochinos.

Sin embargo, la presencia de corales total o parcialmente blanqueados, tanto
en los transeptos mds cercanos a las jaulas como en los restantes, ha aumentado
significativamente entre 2014 y 2015 (Fig. 5).
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Figura 5. Comparacion de la presencia de blanqueamiento coralino entre los afios 2014 y
2015 en el sitio de cultivo de Rachycentrum canadum en Bahia de Cochinos. DE: desviacién
estandar; EE: error estandar.
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Tanto la abundancia como la diversidad de peces se elevaron con respecto a los
valores obtenidos al inicio del cultivo en septiembre de 2014 (S=21; 161 peces con-
tados). En septiembre de 2015 la riqueza de especies fue de S=30 y se contabiliza-
ron en total 845 ejemplares, de los cudles el mayor porcentaje (30%) correspondid
a Ocyurus chrysurus (rabirrubia). Altas representatividades tuvieron también las
especies Acanthurus coerulus (barbero azul) y Caranx ruber (cibf), con un 11,6 y un
11,2% respectivamente. En la Figura 6 se presentan las abundancias de las especies
que constituyeron mas de un 1% (mas de cinco ejemplares) del total, que fueron 15
de las encontradas en 2014 y 18 de las 30 encontradas en 2015.
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Figura 6. Especies de peces cuya abundancia representé mas de un 1% del total de peces
encontrados en el sitio de cultivo de Rachycentrum canadum en Bahia de Cochinos.

A pesar de que el incremento en la diversidad de especies de peces para el 2015
fue ligero (p>0,05), la abundancia (densidad) de éstos si se incrementd significati-
vamente (Fig. 7), basado fundamentalmente en especies depredadoras (carnivo-
ras) como las rabirrubias y las cojindas.
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Figura 7. Comparacién de la densidad de peces (P) en el sitio de cultivo de Rachycentrum
canadum, al iniciar (2014) y al culminar (2015) la actividad en Bahfa de Cochinos.
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Discusion

En sentido general las especies de corales mas abundantes coinciden con las re-
portadas por Caballero (2002), Castellanos-Iglesias et al. (2004) y Gonzalez-Ferrer
(2004) para biotopos similares en arrecifes ubicados en zonas relativamente lim-
pias. Los géneros de corales mejor representados y las especies mas frecuentes,
son similares entre ambos afios. Esto es indicativo de que la comunidad coralina
no ha variado significativamente su composicién luego de implementado el cultivo
de R. canadum.

La similitud encontrada entre transeptos en cuanto a la abundancia de corales
y alos porcentajes de cubrimiento, también sugiere el bajo impacto de la actividad
de cultivo. Los transeptos ubicados justo debajo (o muy cerca) de las jaulas (T2 y
T5) presentaron parametros estadisticamente semejantes a aquellos mas alejados
(T1y T6), en los que la afectacidn, si existiera, deberia ser menor o nula teniendo
en cuenta la intensidad de las corrientes.

La incidencia de blanqueamiento, sin embargo, tuvo un aumento significativo y
es algo negativo para la satisfactoria dindmica del ecosistema. Esto, aunque pudie-
ra estar reforzado por los efectos negativos del cultivo, se considera que tiene mas
relacion con otros factores estresantes a nivel local, como las variaciones de salini-
dad y temperatura (Vega-Sequeda et al. 2017). Actualmente, a nivel internacional
se reporta un aumento en la intensidad y frecuencia de fenédmenos de blanquea-
miento, vinculado al aumento global de la temperatura (Baker et al. 2008, Heron
et al. 2016, Hughes et al. 2017).

No obstante, la existencia de tejido adin vivo en las colonias blanqueadas (ob-
servacion personal) sugiere que por el momento son bajas las mortalidades por
esta causa. El blanqueamiento es el fenémeno mediante el cual los corales expul-
san, debido a un estrés elevado, las zooxantelas simbiontes que le proporcionan
color y derivados metabdlicos esenciales. Ante este evento es frecuente que los
corales sélo mueran si persiste el disturbio, de otro modo (si desaparece el factor
estresante) son capaces de reincorporar las zooxantelas y continuar su vida (Hu-
ghes et al. 2017).

En el area muestreada bajo los transeptos no se avistaron ejemplares de lan-
gosta comercial (Panulirus argus) ni erizos Diadema antillarum, utilizados en otros
estudios como indicadores de buena condicién en el habitat. No obstante, tam-
poco se encontraron desechos sdlidos. La observacidn visual de los fondos en zo-
nas someras aledaias (entre 1y 3 m de profundidad), permitié constatar la pre-
sencia de pastos marinos de densidad media (estimacion cualitativa) formados
fundamentalmente por Thalassia testudinum. Se observaron ademds numerosos
ejemplares de cobo (Lobatus gigas) y estrellas de mar (Oreaster reticulatus). En
menor medida fueron avistados quincontes (Cassis flammea) y pepinos de mar. La
mayoria de estas especies tienen en el medio natural una distribucidn parcheada,
no obstante, su presencia y abundancia (estimacién cualitativa) sugieren la buena
condicién del entorno.
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La cobertura vegetal estuvo dominada por algas verdes (Clorophyta) en su ma-
yoria de composicidn calcdrea. Los géneros Halimeda, Penicillus, Rhipocephalus y
Udotea (en ese orden) fueron los mejores representados. Este hecho, teniendo en
cuenta la todavia baja diversidad y abundancia de peces herbivoros (fundamen-
talmente loros y barberos), apoya la hipétesis de que el ecosistema, al menos en
las profundidades estudiadas, no se encuentra sometido regularmente a elevadas
concentraciones de nutrientes.

El avistamiento de cianobacterias, ligeramente superior en 2015 respecto a
2014, pudiera estar relacionado a un insipiente aumento de nutrientes. No obs-
tante, basado en el desarrollo coralino y en la condicién de las comunidades ben-
tdnicas tras un afio de implementado el cultivo experimental de R. canadum en
jaulas flotantes, el estado general del habitat se considera satisfactorio (estable).
La dominancia de géneros coralinos muy sensibles como Agaricia (Gonzdlez-Ferrer
2004), pudiera ser corroborativa de este hecho.

La abundancia y la diversidad de peces resultaron bajas teniendo en cuenta lo
descrito para biotopos similares en zonas arrecifales (Claro y Garcia-Arteaga 1994,
Claro et al. 2001, Caballero y de la Guardia 2003). Sin embargo, aunque el incre-
mento en la diversidad en 2015 respecto a 2014 fue ligero, la abundancia se incre-
menté de forma significativa aumentando con esto el potencial bidtico del sitio,
especificamente en las cercanias de las jaulas de cultivo. Tal incremento podria
resultar beneficioso para las actividades pesqueras en la zona y se hace mas evi-
dente en especies peldgicas depredadoras (carnivoras), por lo que no se conside-
ra que aumente significativamente el herbivorismo en el arrecife por esta causa
(Cheal et al. 2010).

Este hecho se comprende como una consecuencia directa y positiva del cultivo
debido a que las jaulas, gracias a la sombra que brindan y el andamiaje propio de
sus estructuras, incrementan la disponibilidad de refugio. Sumado a esto, esta el
incremento en la disponibilidad de alimento, ya que una pequefia parte del que
se le suministra a las cobias no es consumida por éstas y atrae la atencién de pe-
ces pequefios. Porciones del alimento dado a R. canadum han sido encontradas
como parte, o Unico componente, del contenido estomacal de tales peces (Marti-
nez-Coello et al. 2017 en prensa), que son justamente algunas de las especies que
antes no se observaban o que mas han incrementado su abundancia. Estos peces
pequefos atraen a depredadores de tamafio mayor y asi sucesivamente se incre-
menta la abundancia y diversidad la ictiofauna residente.

El andlisis de los elementos registrados dentro de la comunidad bentdnica, en
unién con lo observado respecto al incremento en la abundancia y diversidad de
peces en la vecindad de las jaulas, permiten expresar que no existen evidencias de
significativo impacto ambiental del cultivo de R. canadum en esta primera fase. No
obstante, debe tenerse en cuenta que la reducida escala de esta primera experien-
cia (2460 animales) pudiera tener una influencia determinante en tal resultado.
Otro factor que puede influir es la profundidad del sitio, lo cual, teniendo en cuen-
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ta la velocidad de las corrientes, contribuye a que los residuales se dispersen con
mayor facilidad. Segtn Miao et al. (2009), la localizacién geograficay mas la escala
de produccidn, son dos de los factores que mas pueden influir en el impacto tanto
ambiental como econdmico de un cultivo.

Conclusiones

e Elestado de la comunidad coralina, de conjunto con la condicién apreciada
en otros componentes del bentos, no reflejan la existencia de un significa-
tivo nivel de estrés producto de la actividad de cultivo de cobia R. canadum
en Bahia de Cochinos, por lo que se infiere que el impacto de dicha activi-
dad, tras un afio de su ejecucidn, no es considerable y no se refleja en las
comunidades bentdnicas analizadas.

e Elligero incremento en la diversidad y el significativo aumento en la abun-
dancia de peces al final del cultivo sugiere que esta actividad, al menos du-
rante esta primera experiencia a reducida escala, tiene un impacto positivo
en la ictiofauna del lugar. La presencia de las jaulas y el alimento suminis-
trado a los ejemplares en cultivo, aumentan la disponibilidad de refugio y
alimento para los peces asociados.
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