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RESUMEN
El objetivo de la investigación fue evaluar las comunidades de corales 
en sitios de buceo del Parque Nacional Marino Punta Francés. En 
noviembre de 2014 se establecieron cinco estaciones en el biotopo ve-
ril. Los indicadores ecológicos evaluados a nivel de comunidad fueron: 
diversidad de corales, composición por especies de corales, densidad 
de corales, esponjas y gorgonias, y cobertura del sustrato por cora-
les, algas y esponjas. A las especies más abundantes de corales se 
les evaluó la salud. Para evaluar la diversidad y densidad, se empleó 
el método de conteo de colonias con marco de 1m2. La cobertura del 
sustrato se evaluó mediante el método de transepto lineal. Los índices 
de diversidad fueron superiores a otros estudios en este mismo arre-
cife. La densidad de corales (15,5 col/m2) y gorgonias (7,9 col/m2) fue 
elevada. La cobertura de coral vivo fue inferior al 15% mientras las 
algas cubrieron el 83% del sustrato. En relación a la salud, la especie 
más afectada por blanqueamiento, mortalidad antigua y bioerosión 
fue Siderastrea siderea. El 15 % de las colonias evaluadas presento 
mortalidad antigua. El análisis integral de los indicadores ecológicos 
evaluados, evidencia que el arrecife se encuentra en un estado de sa-
lud favorable y que conserva mecanismos de resiliencia aun cuando 
están teniendo lugar procesos negativos como los relacionados con la 
cobertura del sustrato. En dicho arrecife, no se encontraron eviden-
cias de impactos relacionados con la actividad del buceo.

Palabras claves: Áreas Marinas Protegidas, algas, blanqueamiento, 
corales, PNMPF

ABSTRACT
The research goal was to evaluate coral communities in the Punta 
Frances National Marine Park's dive sites. We surveyed five stations 
located at the terrace edge of this reef in November, 2014. Corals di-
versity, species composition, density of corals, sponges and gorgonians 
and substrate cover by corals, algae and sponges were the ecological 
indicators evaluated. Health condition was also evaluated but only in 
the dominant species. We assessed diversity and density by counting 
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the number of colonies per square meter. Sub-
strate cover was evaluated using linear tran-
sect method. Diversity indexes were higher re-
garding others surveys in the same reef. Coral 
(15,5 col/m2) and gorgonians (7,9 col/m2) densi-
ties were as well higher when comparing with 
other studies. Coral cover was less than 15% 
and algae covered the 83% of the substrate. 
Siderastrea siderea was the species more af-
fected by bleaching, ancient mortality and bio-
erosion. Fifteen percent of the evaluated colo-
nies had ancient mortality. The comprehensive 
analyzes of the ecological indicators evaluated 
show evidences of a favorable health state and 
preservation of resilience mechanisms even 
when some negative processes are taking place, 
such as those related with substrate cover. We 
didn't find evidences of negative impact related 
with diving activities in this reef. 

Keywords: Marine protected areas, algae, 
bleaching, corals, PNMPF

INTRODUCCIÓN
Los corales hermatípicos constituyen el 
sustrato fundamental sobre el cual se eri-
gen la mayoría de los grupos biológicos que 
forman parte de los arrecifes de coral. Esta 
característica les confiere una importancia 
adicional dentro del ecosistema y los sitúa 
como un grupo clave al cual se le debe pres-
tar atención especial (Fabricius, 2005). Se 
considera, además, que la respuesta de los 
arrecifes ante los disturbios que compro-
meten su dinámica y salud, estará limita-
da, entre otros aspectos, por la capacidad 
de los corales para enfrentar condiciones 
adversas (González- Ferrer, 2004).

Las afectaciones en los corales hermatí-
picos resultan muy variables. El efecto si-
nérgico de impactos naturales (tormentas, 
enfermedades, calentamiento global) y an-
trópicos (degradación de las aguas, sobre-
pesca, vertimientos de petróleo) en las 
últimas décadas, ha traído como consecuen-
cia el deterioro acelerado de los arrecifes de 

coral (Wilkinson y Souter, 2008; Schutte 
et al., 2010). Ello se ha manifestado, prin-
cipalmente, en el aumento de la frecuencia 
de aparición de enfermedades en los corales, 
así como su virulencia debido al estrés am-
biental (Dalton y Smith, 2006). Los arreci-
fes de Cuba no están exentos de esto y, en 
mayor o menor medida, están sufriendo de-
terioro por causas antrópicas y naturales 
(De la Guardia y González-Díaz., 2002).

Los arrecifes de coral incluidos en el 
Parque Nacional Punta Francés, en la Isla 
de la Juventud, han sido utilizados des-
de los años 70 con fines turísticos por el 
Centro Internacional de Buceo del Colony.  
Este centro de buceo fue uno de los prime-
ros en comenzar a operar en Cuba. En el 
Parque Nacional Punta Francés (PNPF) 
se han identificado diferentes formas de 
uso por parte del hombre que pueden aten-
tar contra la salud del ecosistema (Angulo-
Valdés, 2005). De estos, los más conspicuos 
son el turismo, especialmente el buceo au-
tónomo, la pesca comercial y de subsis-
tencia. Esta última está prohibida, sin 
embargo, se efectúa ilegalmente dentro de 
los límites del parque. Del primero de es-
tos usos no se ha encontrado efecto sobre 
los ecosistemas del área protegida, pero el 
segundo sí pudiera afectar negativamente 
a su comunidad marina (Angulo-Valdés et 
al., 2007; Navarro, 2015).

Las Áreas Marinas Protegidas constitu-
yen uno de los instrumentos de preferen-
cia como práctica de estrategias pasivas de 
manejo, conservación y recuperación de los 
recursos marinos (Bohnsack et al., 2001; 
Green y Donnelly, 2003; Sale, 2008). Los 
beneficios que de ellas se obtienen pueden 
ser percibidos a través de la repercusión que 
tienen en la actividad pesquera y en activi-
dades no extractivas como el ecoturismo. 
La práctica de actividades turísticas como 
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el buceo contemplativo  constituye una al-
ternativa viable tanto para la conservación 
de los ecosistemas y recursos naturales, 
como para la captación de ingresos en las 
economías locales y nacionales (Figueredo-
Martín et al., 2010).

Debido al daño que están sufriendo en 
nuestra región los arrecifes de coral como 
consecuencia de impactos tanto antrópicos 
como naturales, y a la variabilidad tempo-
ral y espacial de los mismos, se ha planteado 
la necesidad de evaluar indicadores ecoló-
gicos múltiples que reflejen el estado en el 
que se encuentran las comunidades de co-
rales y otros grupos bentónicos relevantes. 
En el caso de los sitios de buceo del PNPF, 
las últimas evaluaciones del bentos datan 
de los años 2007 y 2012 (Angulo-Valdés et 
al., 2007 y Perera, 2012), debido a lo cual 
se ha considerado nece-
sario, actualizar y am-
pliar la información que 
se posee. Para cumpli-
mentar lo anterior, esta 
investigación se propu-
so evaluar el estado de 
las comunidades ben-
tónicas en sitios de bu-
ceo del Parque Nacional 
Marino Punta Francés, 
Isla de la Juventud.

MATERIALES Y 
METODOS
Descripción del área de 
estudio

La investigación se llevó 
a cabo durante noviem-
bre de 2014 en el Parque 
Nacional Marino Punta 
Francés (21º 63´N; 83º 
19´W), ubicado al sur de 
la región occidental de 

Cuba en la Isla de la Juventud. El arrecife 
de Punta Francés presenta un veril carac-
terizado por un fondo rocoso con numerosas 
grietas y oquedades que ocasionalmente for-
man solapas. La profundidad y la pendiente 
varían aproximadamente entre 6 y 12 m y 
45° y 90°, respectivamente. Se establecieron 
cinco estaciones de muestreo en el biotopo 
de veril (B38, B39, BX, B28, B56) coinci-
diendo con sitios utilizados por la empresa 
turística MARLIN para el buceo contem-
plativo (Fig. 1). Los mismos se encuentran 
a una distancia de entre 200 m y 1,3 km de 
la línea de costa. Los muestreos se llevaron 
a cabo mediante buceo autónomo. 

El clima del sur de la Isla de la Juventud 
presenta períodos de abundantes lluvias 
entre Junio y Septiembre y los vientos son 
predominantemente del este, razón por la 

Fig. 1. Ubicación geográfica del arrecife de Punta Francés (Isla de la Juventud) y de 
las estaciones de muestreo.
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cual el arrecife de Punta Francés se en-
cuentra protegido la mayor parte del año. 
Además, posee escasa influencia de los fren-
tes fríos (Guardia et al., 2004a, b). El arreci-
fe de Punta Francés ostenta la categoría de 
Parque Nacional (CNAP, 2002) y es conside-
rado desde 1996, por el antiguo Ministerio 
de la Industria Pesquera, como Zona Bajo 
Régimen Especial de Uso y Protección. 

Métodos de muestreo 
Nivel de comunidad

La identificación de los organismos se 
realizó in situ siguiendo los criterios de 
Zlatarski y Martínez-Estalella (1980) y 
González-Ferrer (2004). En el término co-
rales se incluyeron a los ejemplares agru-
pados en los géneros Palythoa y Millepora, 
tal y como ha sido sugerido por Jordan 
(1988) y Dodge et al. (1982). Se empleó el 
método de conteo de colonias con marco de 
1m2 que constituyó la unidad de muestreo 
(Weinberg, 1981; Dodge, 1982). Se coloca-
ron 30 marcos cuadrados por estación. En 
cada marco se determinó el número de co-
lonias por cada especie de corales, así como 
el número de esponjas y de gorgonias.

Los indicadores ecológicos seleccionados 
a nivel de comunidad fueron: el índice de 
riqueza de especies (S), el índice de equita-
tividad de Pielou (J), el índice de diversidad 
de Shannon (H´), densidad por especies, 
densidad de corales, esponjas y gorgonias 
y cobertura del sustrato por corales, algas 
y esponjas. 

El porcentaje de cobertura del sustrato 
se evaluó mediante el empleo del método 
de transepto lineal (Loya, 1972). Este con-
siste en definir cuantos centímetros de ca-
da categoría quedan bajo el transepto. La 
unidad de muestreo fue el transepto de 10 
m y se establecieron 15 unidades de mues-
treo por estación.  

Nivel de población (corales)
Para llevar a cabo la estimación de los in-
dicadores ecológicos a nivel de población, 
fueron seleccionadas las especies de ma-
yor abundancia en el arrecife (Siderastrea 
siderea (Ellis y Solander, 1786), Agaricia 
agaricites (Linnaeus, 1758), Porites astre-
oides (Lamarck, 1816), Millepora alcicornis 
(Linnaeus, 1758) y Stephanocoenia inter-
septa (Lamarck, 1816)). En el análisis es-
pacial entre estaciones se estimaron tres 
indicadores ecológicos: talla (diámetro ma-
yor medio, altura media y diámetro/altura), 
composición por clases de tallas y salud de 
las colonias. Para evaluar los indicadores 
referidos a las tallas, se midió el diámetro 
mayor y altura máxima de las colonias pre-
sentes en cada uno de los transeptos. Las 
mediciones se llevaron a cabo con una cin-
ta métrica graduada de 150cm sin tomar en 
cuenta las partes muertas de la colonia

Para evaluar el estado de salud se tuvie-
ron en cuenta las siguientes afectaciones: 
mortalidad antigua, mortalidad reciente, 
blanqueamiento, presencia de organismos 
bioerosionadores (poliquetos y esponjas) así 
como de enfermedades activas.  

Procesamiento de los datos
Índices de diversidad

Se estimaron los índices de diversidad pa-
ra cada estación y para el arrecife. Como 
parte de la estimación de los índices de di-
versidad se utilizó la riqueza de especies 
(número total de especies observadas, S). 
Se calculó el grado de uniformidad en la 
repartición de colonias entre las especies, 
para lo cual se utilizó el índice de equitati-
vidad (J’) de Pielou (1975): J=H’/ln S. Como 
índice de diversidad total se utilizó el índi-
ce de Shannon (H’) (Ludwing y Reynolds, 
1988) definido como: H’=-Σ (Ni/N) ln 
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(Ni/N), donde: Ni=número de colonias en 
la especie i; N=número total de colonias. 

El cálculo de los índices de diversidad 
(S, J, H’) se realizó con el valor acumulado 
de organismos por cada estación. Los índi-
ces fueron calculados utilizando el progra-
ma PRIMER 6.

Densidad y cobertura

La densidad (corales, esponjas y gorgonias) 
y la cobertura (corales, algas y esponjas) se 
calcularon para cada grupo de organismos 
por estaciones. Para el análisis espacial de la 
densidad de colonias por especies y total, se 
elaboraron tablas de valores medios (media 
± error estándar) y el porcentaje que repre-
senta cada especie del total de colonias para 
cada estación. Para ello se utilizó el progra-
ma Microsoft Office Excel 2007. Además, se 
construyeron gráficos de densidad media y 
cobertura para cada grupo de organismos 
evaluados por estaciones de muestreo uti-
lizando el programa STATISTICA versión 
8.0 para WINDOWS.

Para conocer si existían diferencias sig-
nificativas entre los pares de medias de la 
densidad y de la cobertura por estaciones, 
se realizó un análisis de varianza unifac-
torial. La detección de diferencias entre 
pares de medias, se realizó mediante la 
prueba de Student Neuman-Keuls (SNK), 
con nivel de significación 0,05. Los cálculos 
de análisis de varianza se ejecutaron con 
el programa STATISTICA versión 8.0 pa-
ra WINDOWS.

Composición por tallas 
A los valores de diámetro, altura y diámetro 
sobre altura se le aplicó la transformación 
de Log (x) para disminuir el efecto de la dis-
tribución asimétrica de los valores, según 
recomienda Zar (1996), Undewood (1997) 
y Vermeij y Bak (2000). Los cálculos se 

ejecutaron con el programa STATISTICA 
versión 8.0 para WINDOWS.

Para determinar si existían diferencias 
significativas entre las medias de las tallas 
(diámetro medio y altura media), entre las 
estaciones, se utilizó un ANOVA unifacto-
rial como prueba estadística. La determina-
ción de diferencias entre las medias, para 
el ANOVA unifactorial se realizó median-
te una prueba de Student Neuman-Keuls 
(SNK), con nivel de significación de 0,05. 

Para el análisis de la composición por ta-
llas se confeccionaron histogramas de fre-
cuencia por clases de tallas, tanto para la 
altura como para el diámetro de cada es-
tación y para el arrecife. Dichos gráficos 
muestran el diámetro medio y altura media, 
además del porcentaje que las especies re-
presentan del total de colonias en cada esta-
ción de muestreo y para el arrecife. Teniendo 
en cuenta la tasa de crecimiento media de 
las especies y los criterios de Ruiz-Zárate y 
Arias-González (2004), Smith et al. (2005) y 
Vermeij (2005), se incluyeron en la categoría 
de reclutas las colonias que no sobrepasen 
los 2 cm de diámetro y altura, 3-5 cm juve-
niles, 6-10cm subadultos y >10 cm adultos. 

Salud

Para el análisis de la salud se elaboraron 
gráficos de porcentaje de colonias sanas y 
afectadas. También se realizaron gráficos 
para las especies más abundantes (S. si-
derea, A. agaricites, P. astreoides, M. al-
cicornis y S. intersepta) que muestran el 
porcentaje de colonias afectadas por ca-
da estación y para el arrecife. Los gráfi-
cos se construyeron mediante el programa 
Microsoft Office Excel 2007.

RESULTADOS
En el área de muestreo se encontraron 35 es-
pecies de corales pertenecientes a 2 órdenes, 
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10 familias y 20 géneros. Las especies más 
abundantes fueron: S. siderea, A. agaricites, 
P. astreoides, M. alcicornis y S. intersepta

Índices de diversidad

Al analizar la diversidad (Tabla 1) se encon-
tró que el índice de diversidad de Shannon 
(H) fue mayor en B38 (2,32) y menor en 
B28 (2,12), mientras que para el arrecife 
fue de 2,43; el índice de equitatividad de 
Pielou (J) fue superior en B56 (0,75) e infe-
rior en B28 (0,66) y para el arrecife fue de 
0,68; mientras que la riqueza de especies 
(S) fue mayor en B39 (27 especies) y menor 
en B56 (20 especies).

Composición por especies

S. siderea fue la especie de abundancia re-
lativa superior en las cinco estaciones. En 
la estación B39 alcanzó el porcentaje supe-
rior (35,8%) y en B56 el inferior (7,32%), 
mientras que para el arrecife fue de 25,6%.  
A. agaricites presentó una abundancia re-
lativa superior en BX (27,5%) e inferior 
en B38 (12,1%), y para el arrecife fue de 
20,3%. La abundancia de P. astreoides os-
ciló entre B28 (17,2%) y B56 (5,57%) y para 
el arrecife (11,7%). La especie M. alcicor-
nis presentó valores menores del 10% en 
todas las estaciones menos en B56 (31,0%). 

S. intersepta mostró abundancias relativas 
por debajo de 7% en todos los sitios excep-
tuando B39 (8,81%).

Densidad de corales, esponjas y gorgonias

La densidad de corales arrojó diferen-
cias significativas entre las estaciones 
(F(4:145)=39,6; p<0,00) (Fig. 2A). La prueba 
de SNK mostró a B28 (23,9 colonias/m²) y a 
B39 (17,0 colonias/m²) como las estaciones 
con los valores superiores. Las estaciones 
B38 y BX no presentaron diferencias sig-
nificativas entre ellas (14,6 y 12,6 colonias/
m², respectivamente). El valor de densidad 
más bajo lo alcanzó B56 con 9,56 colonias/
m². La densidad media de corales para el 
arrecife fue de 15,6 colonias/m2.

La densidad de esponjas mostró di-
ferencias significativas entre estaciones 
(F(4:145)=15,8; p<0,00) (Fig. 2B). El SNK 
distinguió dos grupos: B56 con densidad 
superior (8,13 colonias/m²) y B28, B39, BX 
y B38 (5,97; 4,83; 4,33 y 3,83 colonias/m2, 
respectivamente) sin diferencias significa-
tivas entre ellos, siendo en B38 donde se 
encontró la densidad más baja. En el arre-
cife se encontró una densidad media de es-
ponjas de 5,42 colonias/m2.

La densidad de gorgonias presentó dife-
rencias significativas (F(4:145)=4,41; p<0,00) 
entre estaciones (Fig. 2C). Las estaciones 
B38, B39, BX y B28 no presentaron dife-
rencias significativas entre sí, pero sí con 
B56. La densidad superior se encontró en 
B28 (9,07 colonias/m²), mientras que la in-
ferior se halló en B56 con 5,97 colonias/m². 
Para el arrecife se obtuvo una densidad 
media de gorgonias de 7,91 colonias/m². 

Cobertura del sustrato (corales, algas y 
esponjas)
La cobertura del sustrato por corales mos-
tró diferencias significativas entre las 

Estación N S J' H'(loge)

B38 439 21 0,76 2,32

B39 511 27 0,66 2,19

BX 378 24 0,72 2,28

B28 717 25 0,66 2,12

B56 287 20 0,75 2,24

Arrecife 2332 35 0,68 2,43

Tabla 1. Índices de diversidad por estaciones y para el 
arrecife. N: número de colonias; S: riqueza de especies; 
J’: Equitatividad de Pielou; H’: Índice de Shannon.
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estaciones (F(3:586)=10,4; p<0,00) (Fig. 
3A). A partir del resultado del SNK 
se distinguen dos grupos de estacio-
nes: B39 con la cobertura superior de 
corales (14,6%), y B28, B38 y BX con 
los valores inferiores (10,8%; 8,93% 
y 7,13%, respectivamente). Para el 
arrecife la cobertura del sustrato por 
corales fue de 10,4%.

Para la cobertura de algas, se en-
contraron diferencias significativas 
entre las estaciones B38 con B39 y 
BX con B28 (F(3:586)=12,4; p<0,00) 
(Fig. 3B). Los valores superiores se 
encuentran en las estaciones de BX 
(88,3%), B38 (85,4%) y B28 (81,7%). 
El valor inferior lo alcanzó B39 
(78,3%). Para el arrecife se encon-
tró una cobertura media de algas de 
83,5%.

La cobertura por esponjas presen-
tó diferencias significativas según los 
valores de F y p (F(3:586)=3,97; p<0,00) 
(Fig. 3C). El valor superior lo presen-
to B39 (4,27%) y el valor inferior B38 
(1,53%). La cobertura por esponjas 
para el arrecife fue de 2,75%.

Indicadores de tallas en los 
corales 

Para los corales evaluados en el 
arrecife, el diámetro mayor medio 
fue de 15,6 cm, la altura media 7,1 
cm y diámetro/altura 3,0 cm. El diá-
metro medio (F(3;516)=4,29; p<0,00) 
presentó diferencias significativas 
entre las estaciones (Fig. 4). Los va-
lores superiores de diámetro medio 
se encontraron en las estaciones B39 
(18,3 cm) y B28 (16,2 cm), mientras 
que los inferiores en B38 (14,2 cm) y 
BX (13,7 cm).

La altura media (F(3;516)=3,00; 
p<0,03) de los corales presentó 

Fig. 2. Variaciones de la densidad (± error estándar) de corales 
(A), esponjas (B) y gorgonias (C) por estaciones. F y p: valores del 
ANOVA de efectos aleatorios, el valor entre paréntesis indica los gra-
dos de libertad. Letras diferentes indican diferencias significativas 
según la prueba SNK.
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diferencias significativas entre las 
estaciones evaluadas (Fig. 5). Las 
estaciones B39 y B28 presenta-
ron valores superiores a los 7 cm, 
mientras que en BX y B38 los va-
lores estuvieron entre 6 y 7 cm. 
Teniendo en cuenta los resultados 
del SNK, la altura se distingue en 
tres grupos: B39 (8,00 cm); B28 
(7,28 cm); B38 y BX (6,48 y 6,57 cm 
respectivamente). 

Para el indicador diámetro/al-
tura (F(3;516)=1,91; p<0,12), no se 
encontraron diferencias significati-
vas entre estaciones (Fig. 6). Para 
el diámetro/altura se obtuvo que 
en todas las estaciones las colonias 
fueron más anchas que altas. Las 
estaciones B38, B39 y B28 alcan-
zaron los mayores valores (alrede-
dor de los 3 cm), mientras BX fue la 
de menor valor (2,68 cm). 

Composición por tallas

Para el arrecife se encontró la si-
guiente distribución por clases de 
tallas de corales (con respecto al 
diámetro): reclutas: 6%; juveniles: 
17%; subadultos: 24% y adultos: 
53% (Fig. 7). Con respecto a la altu-
ra se encontró la siguiente distribu-
ción por clases de tallas de corales: 
reclutas y juveniles: 31%; subadul-
tos: 18% y adultos: 20% (Fig. 8).

El diámetro (Tabla 2) para la 
clase recluta (0-2) obtuvo el valor 
mayor en B38 (10% del total de co-
lonias) y el menor en B39 (3% del 
total de colonias). Para los juveniles 
(3-5) y subadultos (6-10) los valores 
superiores se encontraron en B38 y 
BX (25% y 27%, respectivamente) 
presentando B39 y B38 un 9 y 20% 

Fig. 3. Variaciones en el cubrimiento del sustrato (± error estándar) 
por corales (A), algas (B) y esponjas (C). F y p: valores del ANOVA 
de efectos aleatorios, el valor entre paréntesis indica los grados de 
libertad. Letras diferentes indican diferencias significativas según la 
prueba SNK. 
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del total de colonias como los valores infe-
riores, respectivamente. En el caso de los 

adultos (> 10), el mayor B39 (62% del total 
de colonias) y el menor valor fue el de B38 

(45% del total de colonias).
La altura (Tabla 3) pa-

ra la clase recluta (0-2) pre-
sentó los valores mayores en 
B38 y B28 (42 y 32% del total 
de colonias respectivamente). 
Para los juveniles (3-5) el ma-
yor valor que se encontró fue 
en B39 (39% del total de colo-
nias) y el menor en B38 (25% 

Fig. 4. Diámetro medio de las colonias de corales para las 
estaciones. F y p: valores del ANOVA de efectos aleato-
rios, el valor entre paréntesis indica los grados de libertad. 

Fig. 5. Altura media de las colonias de corales para las 
estaciones. F y p: valores del ANOVA de efectos aleato-
rios, el valor entre paréntesis indica los grados de libertad. 

Fig. 6. Diámetro/altura de las colonias de corales para las 
estaciones. F y p: valores del ANOVA de efectos aleato-
rios, el valor entre paréntesis indica los grados de libertad. 

Fig. 7. Número de colonias y porcentaje de corales por 
clase de talla (diámetro) (0-2, 3-5, 6-10 y ˃10) para el 
arrecife. 

Sitios B38 B39 BX B28 Arrecife

Clases
de tallas (cm)

N % N % N % N % N %

0-2 13 10 5 3 12 6 5 4 30 6

3-5 32 25 10 9 25 16 20 18 90 17

6-10 28 20 34 26 35 27 30 23 130 24

>10 58 45 80 62 70 51 72 55 275 53

Tabla 2. Número de colonias (N) por clase de diámetro y porcentaje que re-
presenta del total de colonias evaluadas para cada estación y para el arrecife.
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del total de colonias). En los subadultos (6-
10) el mayor valor que se encontró fue en 
B39 (23% del total de colonias) y el menor 
en B38 (12% del total de colonias). Para los 
adultos (> 10) se encontró en BX el valor 
mayor (22% del total de colonias) y B39 el 
valor menor (16% del total de colonias).

Salud

En el área se encontraron en total cinco 
afectaciones y una enfermedad activa. De 
las colonias evaluadas, el 47% presentó al-
guna afectación (Fig. 9). Las afectaciones 

encontradas fueron: blanquea-
miento, mortalidad antigua, 
mortalidad reciente y bioero-
sión (debido a la presencia de 
poliquetos y esponjas). La en-
fermedad activa encontrada fue 
la mancha negra. De todas las 
afectaciones detectadas, el blan-
queamiento (28%), la mortalidad 
antigua (17%) y la bioerosión por 
esponjas (3%) fueron las más re-
presentativas y estuvieron pre-
sentes en todas las estaciones 
(Fig. 9). La enfermedad activa 
mancha negra solo fue identi-
ficada en dos estaciones (B39 y 
B28) con el 1%. El resto de las 
afectaciones (mortalidad recien-
te y bioerosión por poliquetos) 
presentaron porcentajes inferio-
res al 2%.

El sitio con mayor porcenta-
je de afectación de las colonias 
fue BX (51%) mientras que el de 
menor afectación fue B38 (41%) 
(Fig. 9). La estación más afecta-
da por blanqueamiento fue B38 
(30 % de las colonias), seguido de 
BX con afectaciones del 28% de 
las colonias. La estación B39 y 

B28 fueron las menos afectadas por blan-
queamiento 27%. La mortalidad antigua 
tuvo su mayor representación en la estación 
BX (20% de las colonias) (Fig. 9). El resto 
de las estaciones mostró valores similares 
para esta afectación siendo B38 (9%) el me-
nos impactado por la misma. La bioerosión 
por esponjas alcanzó su mayor valor en la 
estación B39 (5%) (Fig. 9), mientras que la 
estación menos afectada por esta fue B38 
(1%). La bioerosión por poliquetos mostró 
valores similares entre todas las estacio-
nes y por debajo del 2%.

Sitios B38 B39 BX B28 Arrecife

Clases
de tallas (cm)

N % N % N % N % N %

0-2 55 42 28 22 35 28 41 32 170 31

3-5 33 25 51 39 40 31 38 29 170 31

6-10 16 12 30 23 25 18 24 18 100 18

>10 28 21 22 16 30 22 26 21 110 20

Tabla 3. Número de colonias (N)  por clase de altura y porcentaje que 
representa del total de colonias medidas para cada estación y para el 
arrecife.

Fig. 8. Número de colonias y porcentaje de corales por clase de talla 
(altura) (0-2, 3-5, 6-10 y ˃10) para el arrecife. 
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El análisis de salud para las especies 
más abundantes (S. siderea, A. agarici-
tes, P. astreoides, M. alcicornis y S. inter-
septa), mostró que el blanqueamiento y la 
mortalidad antigua fueron predominan-
tes en todas las estaciones (Fig. 10). Estas 
afectaciones tuvieron una representativi-
dad de más del 50% (entre ambas); estando 
presente el blanqueamiento en el 35% del 
arrecife mientras la mortalidad antigua 
represento un 20% de este. 

La enfermedad mancha negra solo se 
encontró en las estaciones B39 y B28 don-
de afectó al 1% del total de colonias de es-
tas estaciones, fundamentalmente en las 
especies S. siderea y S. intersepta (Fig. 
10). La mortalidad antigua estuvo presen-
te en todas las especies y sitios excepto S.  

intersepta en B39 y M. alci-
cornis en todos los sitios. Esta 
última especie fue la úni-
ca que no presentó afectacio-
nes por bioerosión. La especie 
más afectada por blanquea-
miento, mortalidad antigua 
y bioerosión fue S. siderea en 
todos los sitios y para el arre-
cife. La especie P. astreoides 
fue la única afectada por mor-
talidad reciente A. agaricites 
fue una de las especies menos 
afectadas por bioerosión.

DISCUSIÓN 
Índice de diversidad y 
composición por especies

El arrecife de Punta Francés 
presenta elevada diversi-
dad de especies y hábitats 
(Guardia et al., 2004a, b). 
Guardia et al. (2004b) pa-
ra el biotopo de veril encon-
traron resultados superiores 

para el índice de Shannon, similares pa-
ra la equitatividad de Pielou e inferiores 
para la riqueza de especies y el núme-
ro de colonias. En arrecifes frontales de 
Jardines de la Reina, Pina-Amargós et al. 
(2008) encontraron valores superiores pa-
ra la equitatividad de Pielou e inferiores 
al índice de Shannon y riqueza de espe-
cies. Estos autores coinciden además con 
Guardia et al. (2004b) con respecto a la 
elevada diversidad de ambos arrecifes. 
Sin embargo, los resultados obtenidos en 
la presente investigación fueron inferiores 
a los encontrados por Guardia y González-
Díaz (2002) en Punta del Este. Esto pu-
diera deberse a que Punta del Este es un 
arrecife más alejado de cualquier efecto 
antrópico y recibe más directamente la 

Fig. 9. Porcentaje de colonias de corales sanas y afectadas por mortalidad 
reciente (Mr), mortalidad antigua (Ma), blanqueamiento (Bl) y la enfermedad 
mancha negra (MN) en las estaciones seleccionadas y para el arrecife. 
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influencia del intercambio entre la plata-
forma y el mar abierto. 

Guardia et al. (2006) encontraron en 
arrecifes de Cayo Levisa índices de diver-
sidad superiores pero riqueza de especies 
(22) y número de colonias (1457) inferiores 
a los encontrados en la presente investi-
gación. González-Ferrer et al. (2007) en-
contraron resultados superiores a los de la 
investigación realizada para el índice de 
Shannon, similares para la equitatividad 

de Pielou y riqueza de especies e inferior 
para el número de colonias. Estos auto-
res sugieren que existe abundancia ele-
vada de corales en arrecifes de María la 
Gorda. González-Díaz (2010) para la re-
gión noroccidental de Cuba encontró valo-
res similares a los de este trabajo para la 
diversidad. Ello pudiera sugerir que en el 
arrecife de Punta Francés las condiciones 
para el desarrollo de los corales continúan 
siendo favorables. 

Fig. 10. Porcentaje de colonias con afectaciones y enfermedades activas más representativas sobre las especies más 
abundantes en cada una de las estaciones seleccionadas y arrecife. Mr: mortalidad reciente, Ma: mortalidad antigua, 
Bl: blanqueamiento, E: esponjas, P:poliquetos, MN: mancha negra, Por ast: Porites astreoides,  Sid sid:  Siderastrea 
siderea,  Aga aga:  Agaricia agaricites,  Mil alc: Millepora alcicornis, Ste int: Stephanocoenia intersepta.
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La composición por especies es similar 
a la encontrada por Guardia et al. (2004b) 
para el biotopo veril. Los géneros dominan-
tes (Siderastrea, Agaricia y Porites) coinci-
den en los dos trabajos conformando casi el 
50% del total de colonias para el arrecife. 
Williams et al. (2015) para arrecifes salu-
dables del Caribe encontró A. agaricites co-
mo una de las especies más abundantes. 
Guardia y González-Díaz (2002) en arreci-
fes de Cayo Largo encontraron a los géneros 
Siderastrea, Porites, Agaricia y Millepora 
como los más abundantes. Especies abun-
dantes en esta investigación coinciden con 
algunas identificadas por Pina-Amargós 
et al. (2008) para Jardines de la Reina 
(S. siderea, Agaricia. spp, Siderastrea ra-
dians (Pallas, 1766), Montastraea caverno-
sa (Linnaeus, 1767) y Orbicella faveolata 
(Ellis y Solander, 1786). Lirman y Fong 
(2007) en los Cayos de la Florida, encon-
traron a las especies S. siderea y P. astre-
oides, en el 95% de los sitios, coincidiendo 
con los resultados de esta investigación. 
Las especies S. siderea, Agaricia agarici-
tes y P. astreoides fueron reportadas por 
Guardia et al. (2006) en arrecifes de Cayo 
Levisa y por González-Ferrer et al. (2007) 
para arrecifes de María la Gorda como las 
más abundantes. El hecho de que en arre-
cifes considerados como en buen estado, se 
haya encontrado una composición por espe-
cies de corales similar a la de esta investi-
gación, indica que en el arrecife de Punta 
Francés continúan existiendo condiciones 
propicias para el establecimiento y cre-
cimiento de estas especies.

Densidad e indicadores de tallas

Guardia et al. (2004a) encontraron para el 
mismo biotopo y arrecife valores de den-
sidad de corales (6,4 colonias/m2) superio-
res a los de la presente investigación, sin 

embargo, los indicadores de tallas (menor 
de 20 cm de diámetro) coinciden. En la in-
vestigación realizada se encontró que las 
tallas medias no son grandes debido a los 
porcentajes elevados de juveniles y reclutas. 
Además, predominan las especies masivas 
lo cual es señal de que existe suficiente luz 
y que en el arrecife predominan condicio-
nes de estabilidad (González-Díaz, 2010). 
Guardia y González-Díaz (2002) en arre-
cifes de Cayo Largo obtuvieron valores de 
densidad de corales inferiores (3,8 colonias/
m2) a los de esta investigación. Sin embar-
go, Pina-Amargós et al. (2008) reportaron 
valores superiores de densidad (18,5 colo-
nias/m2) e indicadores de tallas (18,9cm de 
diámetro medio) en Jardines de la Reina si 
se compara con los valores encontrados pa-
ra el arrecife de Punta Francés en la pre-
sente investigación. 

Guardia et al. (2006) para arrecifes de 
Cayo Levisa encontraron valores simila-
res de densidad pero superiores de diá-
metro (28,5 cm), comparado con los de la 
presente investigación. Caballero et al. 
(2016) reportaron que el diámetro me-
dio de las colonias de coral para arrecifes 
del Golfo de Calzones es 12,1 cm, lo cual 
es inferior a lo encontrado en la presente 
investigación.

La densidad de esponjas para el arre-
cife investigado es superior (5,4 colonias/
m2) a la encontrada por Guardia et al. 
(2004a) para este mismo biotopo y arreci-
fe (4,1 colonias/m2). Guardia y González-
Díaz (2002) en arrecifes de Cayo Largo (1,7 
colonias/m2) y Guardia et al. (2006) para 
arrecifes de Cayo Levisa (4,13 colonias/m2) 
reportaron valores inferiores a los encon-
trados en esta investigación. La tendencia 
mostrada por las esponjas de incrementar 
su densidad pudiera ser por algún proceso 
de eutrofización natural que contribuya a 
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que tengan más alimento (González-Díaz, 
2010). 

La densidad de gorgonias presentó valo-
res superiores (7,9 colonias/m2) a los repor-
tados por Guardia y González-Díaz (2002) 
en arrecifes de Cayo Largo (3,5 colonias/
m2). Guardia et al. (2004a) para este mis-
mo biotopo y arrecife encontraron resulta-
dos similares. La densidad de gorgonias 
(9,45 colonias/m2) reportada por Guardia 
et al. (2006) para arrecifes de Cayo Levisa 
es superior a lo encontrado en la presente 
investigación. En general, existe una den-
sidad superior de gorgonias en el arreci-
fe. Esto muestra quizás, que no han sido 
tan afectados recientemente por eventos 
meteorológicos intensos, como los ciclo-
nes y nortes. Según datos del Instituto de 
Meteorología (2011), durante la última dé-
cada, el PNMPF fue afectado solo por cua-
tro huracanes y hasta la fecha no ha sido 
azotado por ningún otro.

Cobertura y composición por tallas

Jackson et al. (2014) encontraron que 
la cobertura de coral para el trópico del 
Atlántico Occidental es de 14,5% conside-
rándolo bajo debido a las variaciones que 
existen entre las regiones. Sin embargo, 
este resultado es superior a lo encontra-
do en la presente investigación (10,4%). 
Guardia y González-Díaz (2002) para 
arrecifes de Cayo Largo del Sur (18,1%) y 
Punta del Este (37,1%) obtuvieron valores 
de cobertura de coral superiores a los de 
la investigación realizada. Pina-Amargós 
et al. (2008) para arrecifes frontales de 
Jardines de la Reina y Guardia et al. 
(2004a) para el mismo biotopo y arrecife 
encontraron valores de cobertura de coral 
por debajo del 20%, pero superior a los de 
la investigación realizada. En la presen-
te investigación la cobertura de coral es 

menor a lo encontrado por Perera (2012) 
para este mismo arrecife (22,4%) y supe-
rior para arrecifes de Los Colorados (7%) 
y de La Habana (3,3%). Caballero et al. 
(2016) encontraron altos valores (23%) pa-
ra la cobertura coralina en los arrecifes 
del Golfo de Calzones. Para Cuba, una co-
bertura de corales entre 15-20% se consi-
dera promedio de arrecifes en buen estado 
de conservación (Guardia et al., 2004). Los 
sitios del sur del PNMPF tienen mayor co-
bertura de coral que los del norte debido a 
que en el sur la influencia oceánica es ma-
yor (Angulo-Valdés et al., 2007). Teniendo 
en cuenta que en la presente investigación 
no se cumplió el planteamiento anterior, 
y la importancia que se le concede a es-
te indicador en las evaluaciones de arreci-
fes de coral, se considera necesario llevar 
a cabo un seguimiento semestral de este 
indicador. 

Bozec et al. (2014) reportan que se ha 
perdido alrededor del 50% de la cobertura 
de coral en profundidades entre 5-15m en 
los arrecifes suroeste de Cozumel. Perera-
Valderrama et al. (2016) encontraron para 
arrecifes en Cancún valores de cobertura 
superior al 30%. Otros estudios realiza-
dos por McField et al. (2005) y Eakin et al. 
(2010) sugieren que las tormentas (huraca-
nes con categoría mínima 3) son las princi-
pales responsables de las variaciones de la 
cobertura de coral por décadas. 

Ramos-Scharrón et al. (2015) encon-
traron que los arrecifes de Río Fajardo en 
Puerto Rico presentan un dramático decli-
ne en la cobertura de coral. En 1978 era de 
un 31%, mientras en el 2010, era de 4%. 
La disminución en la cobertura coralina en 
este arrecife puertorriqueño se ha atribui-
do a la expansión de la agricultura, la de-
forestación y el incremento de la población 
y urbanización. En el caso del arrecife del 
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PNMPF no existen estos agentes estresan-
tes actuando sobre el arrecife. 

La cobertura por algas para arrecifes 
del Caribe en profundidades similares a la 
de esta investigación es de 19,2% (Jackson 
et al., 2014). Guardia et al. (2004a) para el 
mismo biotopo y arrecife encontraron va-
lores de cobertura de algas cerca del 30%. 
Los resultados obtenidos en la presente in-
vestigación son superiores a lo encontrado 
por Guardia y González-Díaz (2002) para 
arrecifes de Cayo Largo del Sur (79,3%) 
y Punta del Este (32,6%). En arrecifes 
de Cayo Levisa Guardia et al. (2006) en-
contraron que la cobertura de algas varió 
entre un 30-40% muy por debajo a lo encon-
trado en la presente investigación. Angulo-
Valdés et al. (2007) para el mismo arrecife 
coincide con lo encontrado por Guardia et 
al. (2004a). 

En la investigación realizada la cobertu-
ra de algas es mayor (84%) a lo encontrado 
por Perera (2012) para este mismo arreci-
fe (47%); sin embargo, inferior a lo encon-
trado por el mismo autor en arrecifes de 
Los Colorados (92%) y similar para arreci-
fes de La Habana. La cobertura elevada de 
las algas produce el declive de los arrecifes. 
Debido a que los corales y las macroalgas 
tienen interacciones competitivas fuertes, 
los autores anteriores plantean que la alta 
biomasa de macroalgas explica (en parte) 
la baja densidad de corales.

Bruno (2014) reportó que en el 2006 el 
10% de los arrecifes del Caribe y el 1% del 
Indo-Pacífico tenían más del 50% de co-
bertura por algas. Para arrecifes de los 
Cayo de la Florida Toth et al. (2014) repor-
tan una cobertura de algas de un 89,4%. 
Burkepile y Hay (2009) reportan que en 
arrecifes del Caribe la cobertura de algas 
dominantes es de un 30-40%, la de corales 
es 6-8%, mientras que las esponjas ocupan 

5-7%. Al incrementar la herbivoría se re-
duce la cobertura, biomasa y diversidad de 
algas. Lo anterior facilita la supervivencia 
y crecimiento de corales.

Angulo-Valdés (2007) reportó poca pre-
sencia de peces en el arrecife de Punta 
Francés, lo que quizás explique la alta co-
bertura de algas. Navarro (2015) también 
plantea que existe una baja abundancia o 
ausencia de especies de peces de gran talla 
y que el estado de conservación de los mis-
mos no es favorable. Además, Burkepile 
et al. (2013) sugieren que la carga de nu-
trientes que generan los peces puede faci-
litar el crecimiento de corales. Cuando la 
cobertura de coral es elevada, menos sus-
trato queda disponible para la colonización 
por algas. Lo anterior proporciona un con-
trol de herbívoros y una alta dominancia 
de corales. Jackson et al. (2014) plantean 
que la salud de los arrecifes de coral depen-
de del equilibrio ecológico entre corales y 
algas, en el cual la herbivoría juega un pa-
pel clave. Los mismos autores sugieren que 
los arrecifes con escasez de peces son inca-
paces de recuperarse frente a los deterioros 
ocasionados por tormentas y huracanes. 

Según Graham y Nash (2013); los arre-
cifes del Caribe han sufrido una disminu-
ción en la cobertura de coral vivo de un 31% 
a un 3%; mientras que la cobertura de ma-
croalgas había aumentado de un 3% a un 
43%. También en relación a esto, Jackson 
et al. (2014) reportan un cambio persisten-
te en todo el Caribe con respecto a la ten-
dencia opuesta en la cobertura de corales y 
macroalgas.

Para arrecifes de los Cayo de la Florida 
Toth et al. (2014) reportan una cobertura 
de esponjas de un 3,5% la cual es alta con 
respecto a lo encontrado en la investiga-
ción realizada. Caballero et al. (2009) en-
contraron valores de cobertura de esponjas 
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inferiores al 6%, por lo que los autores 
suponen que los arrecifes de esta zona 
se encuentran en su estado natural don-
de predominan los corales. El fondo pre-
senta un relieve marcado que favorece el 
desarrollo de las esponjas. En la investi-
gación realizada la cobertura por esponjas 
presentó valores significativamente ba-
jos, lo cual puede ser reflejo de la no exis-
tencia de procesos de eutrofización y sí de 
condiciones oligotróficas en sus aguas. Los 
porcentajes de cobertura de esponjas ob-
tenidos por Perera (2012) para este mis-
mo arrecife (5,4%) y para el de La Habana 
(7,0%) son superiores a lo encontrado en la 
investigación realizada. Sin embargo, infe-
rior a lo encontrado por el mismo autor en 
Los Colorados (1,6%). Loh et al. (2015) en-
contraron, en arrecifes saludables, que la 
cobertura de esponjas fue escasa. 

Lirman y Fong (2007) han encontrado 
que tasas de crecimiento lentas pudieran 
evitar que las colonias de corales alcancen 
tallas grandes, disminuyendo el interva-
lo de tallas de las colonias. Los porcentajes 
de reclutas observados en PNMPF demues-
tran que en los últimos años han existido 
condiciones que favorecen el asentamiento y 
supervivencia de las larvas de coral. Es pro-
bable que uno de los factores que esté favo-
reciendo el reclutamiento de las especies en 
Punta Francés sea la presencia de colonias 
masivas. Buglass et al. (2016) encontraron 
en Islas de Tobago baja densidad de juveni-
les que sugiere que los arrecifes experimen-
tan limitado recubrimiento. González-Díaz 
(2010) obtuvo en arrecifes de Los Colorados 
que los indicadores referidos a la composi-
ción por tallas mostraron predominancia de 
juveniles y adultos tempranos. Ello indica 
asimetría positiva en sus distribuciones de 
tallas. Además destaca que se encuentran 
representadas todas las clases de tallas.

Salud

El blanqueamiento y la enfermedad mancha 
negra incidieron en la salud de los corales, 
tanto en las estaciones de muestreo como en 
todo el arrecife. Los valores de blanquea-
miento en la presente investigación, son 
superiores a los encontrados por Angulo-
Valdés et al. (2007) (20%) para el mismo 
arrecife. No obstante, el periodo de mues-
treo comprendido en el trabajo de Angulo-
Valdés et al. (2007) fue de Enero (mes en 
el cual las colonias de coral ya han comen-
zado a recuperarse del blanqueamiento pro-
vocado durante el verano anterior) a Junio 
(mes en que inicia el verano y momento en 
el cual las colonias de coral comienzan a 
blanquearse). Sin embargo, en la presente 
investigación el muestreo se realizó en el 
mes de noviembre; que si bien ya no es vera-
no, la capacidad calórica del mar mantiene 
aún temperaturas elevadas del mismo, coin-
cidiendo esto con el clímax en el proceso de 
blanqueamiento del coral asociado a la tem-
peratura. Angulo-Valdés (2005) planteó: 
“Los porcentajes superiores de blanquea-
miento observados en Punta Francés po-
drían ser el resultado de procesos de mezcla 
con masas de aguas provenientes del Golfo 
de México y del mar Caribe. Esto pudiera 
deberse a la cercanía de estos arrecifes al 
borde de la plataforma insular, lo que favo-
rece la presencia entre el 70-80% de trans-
parencia en Punta Francés”. Lo anterior 
sugiere que la alta incidencia de colonias 
con blanqueamiento puede ser el resultado 
de un aumento de estrés por temperatura. 
También, Guardia et al. (2004b) encontra-
ron durante el mes de Marzo en el mismo 
arrecife, porcentajes de colonias blanquea-
das (9,2%) para el biotopo veril inferiores a 
los de la investigación realizada.  

González-Díaz (2010) en arrecifes de la 
región noroccidental de Cuba y Guardia et 
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al. (2004b) en arrecifes de Punta Francés 
encontraron a la especie S. siderea co-
mo la más afectada por blanqueamiento 
en el biotopo veril. Este resultado coinci-
de con la investigación realizada. El daño 
por blanqueamiento (50% del total de colo-
nias contadas) encontrado en arrecifes de 
Cayo Levisa por Guardia et al. (2006) en-
tre Junio y Octubre de 2003 es casi el do-
ble que lo encontrado en esta investigación. 
Ellos plantearon que la severidad de este 
evento de blanqueamiento sugería la exis-
tencia de susceptibilidad en la comunidad 
de corales. Esto manifiesta que el blan-
queamiento debido al estrés térmico puede 
ser potenciado por otros agentes estresan-
tes actuando sinérgicamente.

Borger y Steiner (2005) citan estudios 
que revelan la presencia de la enfermedad 
mancha negra en todo el Caribe. Además, 
el número de enfermedades activas identifi-
cadas (una) fue inferior al descrito para el 
Caribe (18) y al reportado para el parque el 
PNMPF (banda negra, plaga blanca y man-
chas negras) por de la Guardia et al. (2004b). 
Randall et al. (2014) reportaron que locali-
dades del Caribe (México, Panamá e Islas 
Vírgenes Estados Unidos) con frecuentes 
anomalías térmicas tienen un alto riesgo de 
ocurrencia de blanqueamiento. En cambio, 
presentan menos riegos de manchas negras 
que localidades con poca frecuencia de estrés 
térmico. Los autores anteriores encontraron 
los mismos géneros de corales con manchas 
negras, que en la investigación realizada 
(Siderastrea y Stephanocoenia). La baja fre-
cuencia de aparición de manchas negras en 
S. siderea (1%), pudieran explicarse debido 
a la alta frecuencia de alelos resistentes a 
manchas negras o a ambientes estresados 
en esta especie (Randall et al., 2014). 

La incidencia baja de colonias con mor-
talidad reciente observada en la presente 

investigación coincide con lo encontrado 
por investigaciones realizadas en varios 
arrecifes de Cuba (Caballero et al., 2009; 
González-Ferrer et al., 2007; Guardia et 
al., 2004b; Guardia et al., 2006b;).

Los resultados obtenidos con relación a la 
mortalidad antigua son similares a los en-
contrados para arrecifes de otras regiones. 
Hernández-Fernández et al, (2008) para 
arrecifes de la costa norte de Ciego de Ávila, 
reportaron daños a la superficie de las co-
lonias para el biotopo de veril entre 15% y 
30%. En arrecifes del PNMPF, Guardia et 
al. (2004b), reportan valores de afectación 
por mortalidad antigua de 41% y que las es-
pecies del género Orbicella fueron las más 
afectadas. Los autores plantean que la alta 
incidencia de mortalidad antigua observada 
es reflejo de sucesos acontecidos en épocas 
pasadas. Ello sugiere que el arrecife está 
perdiendo paulatinamente parte de sus co-
rales. Los resultados del estudio realizado 
no coinciden con lo reportado en la investi-
gación anteriormente citada. 

Hernández-Ballesteros et al. (2013) en-
contraron en los arrecifes del Sur de México 
que la bioerosión más representativa era 
la de esponjas afectando principalmente a 
las especies P. astreoides y O. annularis. 
Esto coincide con la investigación realiza-
da ya que P. astreoides, se considera una 
de la más abundante del estudio. El factor 
que determina que las esponjas sean las 
más dañinas es el extenso sistema de ca-
vidades y túneles que crean en el esquele-
to del coral y que lo perfora internamente 
(Hernández-Ballesteros et al., 2013). Las 
esponjas comienzan cavando en la periferia 
de las partes muertas de los corales sanos. 
En contraste a esta conducta, los polique-
tos solo remueven un pequeño volumen del 
esqueleto de coral (Hernández-Ballesteros 
et al., 2013).
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CONCLUSIONES
La diversidad y estructura de la comunidad 
de corales refleja resultados positivos y un 
elevado desarrollo de la misma en el arrecife 
del Parque Marino Nacional Punta Francés. 
La elevada densidad de corales y gorgonias 
junto con baja densidad de esponjas, refleja 
un ambiente estable y sin evidencias de eu-
trofización. Sin embargo, la cobertura baja 
de coral y elevada de algas se considera un 
indicador negativo y preocupante en la sa-
lud del arrecife. Ello pareciera indicar que 
la baja densidad de organismos herbívoros 
está incidiendo directamente en el equili-
brio corales-algas y que estos resultados no 
se deben a un proceso de eutrofización na-
tural o antrópica. El análisis de indicadores 
complementarios de las tallas sugiere resul-
tados favorables en los procesos demográfi-
cos que están teniendo lugar en el arrecife. 
A la vez, la presencia de especies de cora-
les masivos contribuye a que el arrecife sea 
más resistente al paso de los huracanes. El 
que las clases de tallas predominantes fue-
ran reclutas y juveniles indica que existen 
condiciones favorables para el asentamiento 
y supervivencia de las larvas de coral, a pe-
sar de existir un sustrato dominado por al-
gas. A pesar de que el blanqueamiento y la 
mortalidad antigua se encontraron como las 
afectaciones fundamentales, el análisis in-
tegrado de la salud, muestra que el arreci-
fe se encuentra en mejor estado que otros de 
Cuba y el Caribe. La especie más sensible 
a estas afectaciones fue S. siderea, lo cual 
coincide con lo encontrado en otros arrecifes 
del país y la región. El análisis integral de 
los indicadores ecológicos evaluados, indica 
que el arrecife se encuentra en un estado de 
salud favorable y que conserva mecanismos 
de resiliencia aun cuando están teniendo lu-
gar procesos negativos como los relaciona-
dos con la cobertura del sustrato. En dicho 

arrecife, no se encontraron evidencias de 
impactos relacionados con la actividad del 
buceo. 
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