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RESUMEN

El Parque Nacional Jardines de la Reina es considerado la reserva
marina mas grande del Caribe. Para conocer si el gradiente de pro-
teccidn, que existe desde la reserva centro hacia los extremos, influye
sobre el estado de las comunidades de corales y de las algas coralinas
costrosas, se estudiaron 12 sitios en crestas de arrecife y 24 en escar-
pes, en septiembre-octubre de 2017. Las crestas se dividieron en tres
zonas de reserva y los escarpes en cinco. Para determinar el estado de
la comunidad de corales se analizaron los indicadores ecolégicos nu-
mero de especies, porcentaje de cobertura, muerte reciente y muerte
antigua. En las algas, se midi6 el porcentaje de cobertura. En las cres-
tas y en los escarpes, no se obtuvieron diferencias significativas entre
las zonas de la reserva para el nimero de especies de corales. En las
crestas, de 20 especies identificadas, predominaron Millepora compla-
nata, Porites astreoides y Acropora palmata. La cobertura de corales
y la muerte reciente no mostraron diferencias significativas entre las
zonas de la reserva, mientras que la muerte antigua (p<0.015) y la co-
bertura de las algas (p<0.015), si. De 32 especies identificadas, en los
escarpes, predominaron Siderastrea siderea y Agaricia agaricites. La
cobertura de corales mostré diferencias significativas entre las zonas
de la resreva (p<0.000), al igual que las algas (p<0.000), mientras que
la muerte reciente y la muerte antigua, no. El gradiente de proteccién
no tuvo una influencia clara y directa sobre el estado de la comunidad
de corales y de las algas coralinas costrosas del parque.

PALABRAS CLAVE: corales, algas coralinas costrosas, gradiente de protec-
cién, zonas de reserva, Cuba.
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ABSTRACT

The Jardines de la Reina National Park is
regarded as the largest marine reserve in the
Caribbean. To determine the efffect of the pro-
tection gradient that stretches from the central
reserve to the east and west ends of the park,
on the status of the communities of corals and
coralline costrose algae, 12 sites in the reef
crests and 24 sites in the slopes were surveyed
during September and October, 2017. Crests
were sorted out into three reserve zones and the
slopes into five. To determine the status of cor-
als, the ecological indicators number of species,
percent cover, recent mortlity and old mortal-
ity were used. In the case of algae, only percent
cover was measured. Regarding the number of
coral species, no significant differences were
observed among the reserve zones. In the reef
crests, Millepora complanata, Porites astre-
oides and Acropora palmata prevailed among
the 20 species recorded. Coral cover and recent
mortality showed no significant differences
among the reserve zones, unlike old mortal-
ity (p<0.015) and algal cover (p<0.015). In
the reef slopes, 32 species were identified with
prevalence of Siderastrea siderea and Agari-
cia agaricites. Coral cover (p<0.000) and al-
gal cover (p<0.000), showed significant differ-
ences among the reserve zones, but not recent
mortality and old moratlity. The effect of the
protection gradient on the status of corals and
crustose coralline algae of the park was not
evident.

KEY WORDS: corals, crustose coralline algae,
protection gradient, reserve zones, Cuba.

INTRODUCCION

Las reservas marinas proporcionan una
herramienta valiosa para el manejo de los
recursos marinos y proveen un habitat re-
lativamente inalterado con el que se puede
evaluar las modificaciones en los ecosiste-
mas (Babcock et al., 1999). Se usan am-
pliamente para la conservacion y la gestion
pesquera (Molloy et al., 2009). En general,
se plantea que las redes de Areas Marinas
Protegidas (AMPs) son particularmente
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apropiadas para abordar cuestiones espa-
ciales de conectividad (por ejemplo, conec-
tar sitios de importancia crucial para
clertas etapas de vida de especies claves),
heterogeneidad, disposicion y composicion
espacial de los habitats constitutivos, to-
do lo cual contribuye a la resiliencia de los
ecosistemas (Brock et al., 2012).

Existe un debate en torno a la velocidad
de recuperacion de las poblaciones dentro
de las reservas y como la recuperacién di-
fiere entre las especies (Molloy et al., 2009)
y se considera que la mayoria de los estu-
dios sobre los efectos de las reservas se han
centrado en informar aumentos en la abun-
dancia de las especies a lo largo del tiempo
(Halpern, 2003). Se ha demostrado la efec-
tividad de las AMPs en el incremento de la
riqueza, densidad y biomasa de especies de
peces (Chapman & Kramer, 1999; Halpern,
2003; Palumbi, 2004; Molloy et al., 2009;
Pina-Amargos et al., 2014) y en la resilien-
cia de otras comunidades (Halpern, 2003;
Mumby & Harborne, 2010; Mellin, 2016).

En Cuba estan propuestas 105 AMPs, de
las cuales 57 estan incorporadas legalmen-
te al Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) (Perera-Valderrama et al., 2018).
El archipiélago de los Jardines de la Reina,
ubicado al sur de las provincias de Sancti
Spiritus, Ciego de Avila y Camagtey, es
una de las AMPs mas notables del pais,
caracterizada por abundantes poblaciones
de peces y de invertebrados de importan-
cia comercial (Perera-Valderrama et al.,
2018). El1 Comité Ejecutivo del Consejo de
Ministros de Cuba le otorg6 la categoria de
Parque Nacional a la totalidad de su ex-
tension, por acuerdo el 6803/2010, debido a
sus valores ecologicos y estado de conserva-
cion. Este parque nacional es considerado
la reserva marina mas grande del Caribe
(Appeldoorn & Lindeman, 2003).
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Precisamente en el Parque Nacional
Jardines de la Reina (PNJR) se caracteri-
zaron los habitats coralinos y se constato
que la complejidad del habitat y las espe-
cies bentdénicas son similares en toda la re-
gion (Pina-Amargos et al., 2008). También
se evaluo la efectividad de la zona protegi-
da sobre las areas aledanas no protegidas,
para la comunidad de peces comerciales de
arrecife y se demostr6 que la zona de re-
serva tuvo un efecto positivo en cuanto a
la abundancia y el aporte de peces comer-
ciales de arrecifes hacia las areas no pro-
tegidas por (Pina-Amargoés et al., 2014).
El presente trabajo pretende conocer la
influencia del gradiente de proteccién del
PNJR sobre el estado de las comunidades
de corales y de las algas coralinas costro-
sas, estas ultimas por ser consideradas un
componente abundante e importante del
bento marino de mares tropicales (Dethier,
1987) y facilitar el asentamiento de larvas
de invertebrados, como las de los corales
(Steneck, 1997; Adey, 1998).

MATERIALES Y METODO

El estudio se realiz6 en septiembre-octu-
bre de 2017 en el PNJR, el cual se extien-
de desde Cayo Breton hasta Cayo Cabeza
del Este, en la parte meridional de la Isla
de Cuba. Los arrecifes estudiados se ubi-
caron al sur de los cayos y se correspondie-
ron con el habitat de cresta de arrecife y de
escarpe. Para conocer el porcentaje de co-
bertura de corales y de algas coralinas cos-
trosas, asi como el nimero de especies de
corales y los porcentajes de muerte recien-
te y muerte antigua presentes en estos, y
su vinculacion con un gradiente de protec-
cién en los arrecifes del PNJR, se estudia-
ron 36 sitios; 12 en crestas de arrecife y 24
en escarpes (Tabla 1). Dentro del vocablo
“corales” se incluyeron los pertenecientes
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al Phylum Cnidaria, Clase Anthozoa,
Orden Scleractinia y a los pertenecientes a
la Clase Hydrozoa, Orden Capitata (género
Millepora).

Para el habitat de cresta de arrecife, los
sitios de estudio se distribuyeron en tres
zonas de reserva. Para el habitat de es-
carpe, los sitios de estudio se distribuye-
ron en cinco zonas de reserva. Las zonas
de reserva se distrubuyeron segun las di-
visiones realizadas por Pina-Amargos et
al. (2008; 2014) (Fig. 1). Se considero, sobre
la base de la experiencia obtenida en mas
de 15 anos de trabajo en la regién de estu-
dio y sobre la base de los criterios de Pina-
Amargoés et al. (2008; 2014), que existe un
gradiente con mayor grado de proteccion al
centro del PNJR, que disminuye hacia los
limites del parque. Las zonas de la reserva
se distribuyeron en:

REO - Reserva Extremo Oeste:
Proteccion menos efectiva.

RO — Reserva Oeste: Proteccion
Intermedia.

RC - Reserva Centro: Proteccion
efectiva.

RE — Reserva Este: Proteccion
Iintermedia.

REE —Reserva Extremo Este: Proteccion
menos efectiva.

Para el estudio de la comunidad de co-
rales se tuvo en cuenta la metodologia em-
pleada por Caballero et al. (2013), como
version simplificada de AGRRA (2000).
Se ubicaron, en cada sitio, 10 transep-
tos de 10 m de largo. A las colonias de
corales que quedaron debajo de la cinta
se les 1dentifico la especie sobre la base
de los criterios de Zlatarski y Martinez-
Estalella (1980) y Gonzalez-Ferrer (2009)
y se les calcul6 la cobertura de coral vi-
vo con un instrumento de mediciéon (tu-
bo de PVC de 1 m de largo, marcado con
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Tabla 1. Sitios, profundidad y categorias de reserva de los habitats de crestas de arrecife y escarpes, estudiados en el
Parque Nacional Jardines de la Reina.

No.
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Sitios

Boca Piedra
Mariflores
Anclita

La Puntica
Peruano

La Bayamesa
Boca Guano
Boca Grande
Alcatraz
Cinco Balas
Horqueta
Bretdn
Sitios

Cabeza del Este
Macao
Mexicana
Boca Rica
Peralta

Boca Seca
Carabineros
Los Hierros
Cachiboca
Cruces
Mariflores
Anclita

Los Pinos
Peruano

Las Auras
La Bayamesa
Boca Guano
Boca Grande
Alcatraz
Casimba
Cinco Balas
Horqueta
Esteron
Bretdn

Coordenadas

Crestas de arrecife
20.761700-78.846583
20.771516-78.895650
20.777812-78.917389
20.831137-78.977422
20.846316-79.017866
20.90055-79.101016
20.950666-79.164283
20.969666-79.194800
21.031483-79.293766
21.032883-79.318516
21.071733-79.395683
21.067216-79.424050
Coordenadas
Escarpes
20.509016-78.382066
20.53975-78.408866
20.580916-78.45785
20.59985-78.4885
20.604483-78.5128
20.61235-78.546216
20.63145-78.615133
20.643716-78.712533
20.673116-78.753166
20.727433-78.810066
20.76728333-78.8693
20.786-78.938183
20.8369-78.99505
20.786016-78.938133
20.87895-79.065583
20.906483-79.114066
20.947466-79.162533
20.97146667-79.2213
21.0289-79.301183
21.0398-79.3326
21.059533-79.366433
21.066-79.41715
21.070083-79.447516
21.08301667-79.48235

Profundidad (m)

R NN NN NN DN NN NN

Profundidad (m)

12
12

Categorias de Reserva

Reserva Centro(RC)

Reserva Centro (RC)

Reserva Centro (RC)

Reserva Centro (RC)

Reserva Qeste (RO)

Reserva Qeste (RO)

Reserva Qeste (RO)

Reserva Qeste (RO)

Reserva Extremo Oeste (REQ)
Reserva Extremo Oeste (REQ)
Reserva Extremo Oeste (REO)
Reserva Extremo Oeste (REO)
Reserva Extremo Este (REE)
Reserva Extremo Este (REE)
Reserva Extremo Este (REE)
Reserva Extremo Este 1 (RE1)
Reserva Extremo Este 1 (RE1)
Reserva Extremo Este 1 (RE1)
Reserva Extremo Este 2 (RE2)
Reserva Extremo Este 2 (RE2)
Reserva Extremo Este 2 (RE2)
Reserva Centro (RC)

Reserva Centro (RC)

Reserva Centro (RC)

Reserva Oeste 2 (R02)

Reserva Oeste 2 (R02)

Reserva Oeste 2 (RO2)

Reserva Qeste 1(R0O1)

Reserva Oeste 1 (RO1)

Reserva Oeste 1 (RO1)

Reserva Extremo Oeste 2 (RE02)
Reserva Extremo Oeste 2 (RE02)
Reserva Extremo Oeste 2 (RE02)
Reserva Extremo Oeste 1 (REO1)
Reserva Extremo Oeste 1 (REO1)
ReservakxtremoQeste 1 (REW1)
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Fig. 1. Zona de estudio. Crestas de arrecife estudiadas en el Parque Nacional Jardines de la Reina. Reserva Centro (RC:
1- Boca Piedra, 2-Mariflores, 3- Anclita, 4-La Puntica). Reserva Oeste (RO: 5-Peruano, 6- La Bayamesa, 7-Boca Guano,
8- Boca Grande). Reserva Extremo Oeste (REQ: 9- Alcatraz, 10-Cinco Balas, 11-Horqueta, 12-Breton). Sitios de escar-
pes. Reserva Extremo Este (REE: 1- Cabeza del Este, 2-Macao, 3- Mexicana, 4-Boca Rica, 5-Peralta, 6-Boca Seca).
Reserva Este (RE: 7-Carabineros, 8-Hierros, 9-Cachiboca). Reserva Centro (RC: 10-Cruces, 11-Mariflores, 12-Anclita,
13-Los Pinos). Reserva Oeste (RO: 14-Peruano, 15-Las Auras, 16-Bayamesa, 17-Boca Guano, 18-Boca Grande).
Reserva Extremo Oeste (REQ: 19-Alcatraz, 20-Casimba, 21-Cinco Balas, 22-Horqueta, 23-Esteron, 24-Breton).

tramos de 10 cm de largo). Para ello se es-
timo6 cuantos metros del transepto queda-
ron sobre el coral vivo (medido a los 10 cm
mas cercanos). También se les determiné
el porcentaje de muerte reciente (MR) y de
muerte antigua (MA).

Para determinar el porcentaje de cober-
tura de algas coralinas costrosas y el nime-
ro de reclutas de corales (<2 cm de diametro
maximo) se utilizé6 un marco de 0.25 cm de
lado, el cual fue colocado cada 2 m en tran-
septos de 10 m de largo, hasta completar 50
cuadrados en cada sitio de estudio.

Con la informacién recopilada, sobre
los indicadores ecolégicos y para conocer
la efectividad del gradiente de proteccion
del PNJR sobre la comunidad de corales

RNPS: 2096

y las algas coralinas costrosas, para cada
habitat del arrecife, se realiz6 un anali-
sis de varianza factorial, con un nivel de
significaciéon de 0.05 e intervalos de con-
fianza al 95%. El analisis se realizd con
Statistica 6.0 (StatSoft, Inc., 2004). Se ve-
rificaron los supuestos de homogeneidad
de varianza y normalidad de los datos, se-
gun los criterios de Zar (1996). También
se realiz6 una evaluacion del estado de sa-
Iud, tanto de las crestas del arrecife co-
mo de los escarpes, teniendo en cuenta los
criterios de Alcolado y Duran (2011) sobre
el sistema de escala para la clasificacién
y puntaje de condicion del bentos e ictio-
fauna de arrecifes coralinos de Cuba y del
Gran Caribe.
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RO REO

Zonas de la Reserva en las Crestas de Arrecife

Fig. 2. Numero promedio de especies, por categorias de reserva, en crestas de arrecife del Parque Nacional Jardines
de la Reina. Reserva Centro (RC: Boca Piedra, Mariflores, Anclitas y La Puntica), Reserva Oeste (RO: Peruano, La
Bayamesa, Boca Guano y Boca Grande) y Reserva Extremo Oeste (REQ: Alcatraz, Cinco Balas, Horqueta y Breton).

RESULTADOS

CRESTAS DE ARRECIFE

En las crestas de arrecife, no hubo diferen-
cias significativas entre las zonas de reser-
va para el namero de especies (p<0.116)
(Fig. 2). De las 20 especies identificadas,
las de mayor nimero de representacién
fueron Millepora complanata Lamarck,
1816, Porites astreoides Lamarck, 1816 y
Acropora palmata (Lamarck, 1816).

La cobertura de corales entre las zonas
de reserva de las crestas de arrecife, fue
mayor para la RO, seguida de la RC y en
menor porcentaje para la REO, sin mostrar
diferencias significativas entre las mismas
(Fig.3A). Por su parte, para las algas co-
ralinas costrosas si hubo diferencias entre
las zonas de reserva (p<0.015), con ma-

yor predominio en la RO y menor en la RC
(Fig.3B).

La MR no tuvo diferencias significativas
entre las zonas de reserva de las crestas
de arrecife (Fig. 4A), mientras que la MA
si, con un mayor porcentaje en la RC, zona
que tuvo diferencias significativas con res-

pecto a la REO (p<0.015) (Fig. 4B).

EscArPES

En los escarpes, no hubo diferencias sig-
nificativas entre las zonas de reserva pa-
ra el nimero de especies (p<0.140) (Fig.
5). De las 32 especies identificadas, las de
mayor numero de representacion fueron
Siderastrea siderea (Ellis y Solander 1786)
y Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758).

La cobertura de corales tuvo diferen-
cias significativas entre las zonas de reser-
va (p<0.000), con un menor porcentaje en
la REO (Fig. 6A). También las algas cora-
linas costrosas manifestaron diferencias
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Fig. 3. Porcentaje de cobertura de corales (A) y algas coralinas costrosas (B), en crestas de arrecife del Parque Nacional
Jardines de la Reina. Reserva Centro (RC: Boca Piedra, Mariflores, Anclitas y La Puntica), Reserva Oeste (RO: Peruano,
La Bayamesa, Boca Guano y Boca Grande) y Reserva Extremo Oeste (REO: Alcatraz, Cinco Balas, Horqueta y Bretdn).

significativas entre las zonas de reserva
(p<0.000), con menor porcentaje de repre-
sentacién en la REO (Fig.6B).

La MR (entre 5% y 45% para todas las
zonas de reserva) y la MA (entre 18% y 36%
para todas las zonas de reserva) no eviden-
ciaron diferencias significativas entre las

zonas de reserva para los escarpes (p<0.338
y p<0.391 respectivamente).

RecLutas

Para las crestas de arrecife se identifica-
ron reclutas de seis especies; A. agaricites
(18 %), Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766)

40
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Zonas de la Reserva en las Crestas de Arrecife Zonas de la Reserva en las Crestas de Arrecife
A B

* Media
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Fig. 4. Porcentaje de muerte reciente (A) y muerte antigua (B), en crestas de arrecife del Parque Nacional Jardines de la
Reina. Reserva Centro (RC: Boca Piedra, Mariflores, Anclitas y La Puntica), Reserva Oeste (RO: Peruano, La Bayamesa,
Boca Guano y Boca Grande) y Reserva Extremo Oeste (REO: Alcatraz, Cinco Balas, Horqueta y Breton).
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Fig. 5. NUmero promedio de especies, por categorias de reserva, en escarpes del Parque Nacional Jardines de la Reina.
Reserva Extremo Este (REE: Cabeza del Este, Macao, Mexicana, Boca Rica, Peralta, Boca Seca). Reserva Este (RE:
Carabineros, Hierros, Cachiboca). Reserva Centro (RC: Cruces, Mariflores, Anclita, Los Pinos). Reserva Oeste (RO:
Peruano, Las Auras, Bayamesa, Boca Guano, Boca Grande). Reserva Extremo Oeste (REO: Alcatraz, Casimba, Cinco
Balas, Horqueta, Esterdn, Breton).

(1 %), Favia fragum (Esper, 1795) (15 %), 1766) (2 %). En los escarpes se identificaron
Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767) reclutas de 19 especies; A. agaricites (25
(1 %), P. astreoides y Porites porites (Pallas, %), S. siderea (20 %), F. fragum (11 %), P.
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Fig. 6. Porcentaje de cobertura de corales (A) y algas coralinas costrosas (B), por categorias de reserva, en escarpes
del Parque Nacional Jardines de la Reina. Reserva Extremo Este (REE: Cabeza del Este, Macao, Mexicana, Boca Rica,
Peralta, Boca Seca). Reserva Este (RE: Carabineros, Hierros, Cachiboca). Reserva Centro (RC: Cruces, Mariflores,
Anclita, Los Pinos). Reserva Oeste (RO: Peruano, Las Auras, Bayamesa, Boca Guano, Boca Grande). Reserva Extremo
Oeste (REO: Alcatraz, Casimba, Cinco Balas, Horqueta, Esteron, Breton).
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astreoides (10 %), Orbicella annularis (Ellis
y Solander, 1786) (9 %), Stephanocoenia in-
tersepta (Lamarck, 1836) (6 %), M. caver-
nosa (5 %), P. porites (4 %), Dichocoenia
stokesi M. Edwards y Haime, 1848 (3 %),
Scolymia sp. (2 %), Orbicella sp. (1.5 %),
Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758)
(1.3 %), Pseudodiploria strigosa (Dana,
1846) (0.7 %), Dendrogyra cylindrus
Ehrenberg, 1834 (0.7 %), Madracis decactis
(Lyman, 1859) (0.6 %), Orbicella faveola-
ta (Ellis y Solander, 1786) (0.6 %), E. fas-
tigiata (0.4 %), Porites furcata Lamarck,
1816 (0.4 %) y Helioseris cucullata (Ellis y
Solander, 1786) (0.4 %).

DISCUSION

Tanto en el habitat de crestas de arrecife,
como en el de escarpe, el nimero promedio
de especies, no tuvo diferencias que eviden-
ciaran que el gradiente de proteccion ha-
ya incidido sobre dicho indicador ecolégico.
Este resultado coincide con el obtenido por
Pina-Amargoés et al. (2008) para la region
de estudio, cuando considero este indicador
dentro de los que demostraron que el habi-
tat coralino era relativamente homogéneo
a lo largo del PNJR, a pesar de haber em-
pleado el marco cuadrado de 1 m de lado,
metodologia que difiere de la empleada en
el presente estudio.

En cuanto al nimero de especies identi-
ficadas, para el habitat de crestas de arre-
cife, se observo una especie menos que las
reportadas por Rey-Villiers et al. (2016) (21
especies) en su trabajo de linea base am-
biental para el estudio del cambio climati-
co en el golfo de Cazones y el archipiélago
Jardines de la Reina, durante el periodo
2001-2012. Sin embargo, mas alla de los
nameros, en el presente estudio se identi-
ficaron cinco especies, no registradas por
Rey-Villiers et al. (2016) (Tabla 2). Por su
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parte, Rey-Villiers et al. (2016), registra-
ron otras tres especies, no identificadas
en el presente estudio (Tabla 2). También
en el presente trabajo se identificaron seis
especies no registradas por Hernandez-
Fernandez et al. (2011), quienes estudia-
ron la composicién de octocorales y corales
pétreos para esta misma region de estudio
(Tabla 2). Teniendo en cuenta las especies
registradas por Hernandez-Fernandez et
al. (2011) y Rey-Villiers et al. (2016), asi co-
mo las identificadas en el presente estudio,
para el habitat de crestas de arrecife del
PNJR se han identificado, hasta el presen-
te, un total 26 especies de corales.

Para el habitat de escarpe, en el pre-
sente estudio se identificaron cuatro espe-
cies, no registradas por Rey-Villiers et al.
(2016) (Tabla 2). Por su parte, Rey-Villiers
et al. (2016), registraron otras cuatro espe-
cies, no identificadas en el presente estudio
(Tabla 2). Se identificaron cuatro especies
no registradas por Hernandez-Fernandez
et al. (2011) y viceversa. Teniendo en cuen-
ta las especies registradas por Hernandez-
Fernandez et al. (2011) y Rey-Villiers et al.
(2016), asi como las identificadas en el pre-
sente estudio, para el habitat de escarpe
del PNJR se han identificado, hasta el pre-
sente, un total 40 especies de corales. En
general, entre el habitat de cresta de arre-
cife y el de escarpe, se han identificado un
total de 42 especies.

La cobertura de corales en las crestas
de arrecife del PNJR, fue estudiada por
Pina-Amargés et al. (2008) en 24 sitios,
sin que se obtuviera diferencias signifi-
cativas entre los mismos. Recientemente,
Hernandez-Fernandez et al. (2016) la ana-
lizaron solo en cuatro sitios de crestas y
obtuvieron diferencias significativas entre
ellos. En el presente estudio no hubo dife-
rencias significativas, para la cobertura de
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Tabla 2. Especies de corales identificadas en los habitats de crestas y escarpes del Parque Nacional Jardines de la
Reina por Hernandez-Fernandez et al. (2011), Rey-Villiers et al. (2016) y en 2017.

Habitats Crestas de arrecife Escarpes
Especies de corales
Anos 2011 2016 2017 2011 2016 2017
Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa

Subclase Hexacorallia

Orden Scleractinea

Familia Acroporidae

Acropora cervicomis (Lamarck, 1816) X X X X X X
Acropora palmata (Lamarck, 1816) X
Acropora prolifera (Lamarck, 1816) X X

Familia Agariciidae

Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) X X X X X
Agaricia grahamae \Wells, 1973

Agaricia humilis Verrill, 1902 X

Agaricia lamarcki M. Edwards y Haime, 1851 X
Agaricia tenuifolia Dana, 1846 X
Leptoseris cucullata (Ellis y Solander, 1786) X X X
Familia Astrocoeniidae

Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1836) X X X
Familia Caryophylliidae

Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766) X X X X
Familia Faviidae

Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772) X
Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758) X X

Favia fragum (Esper, 1795) X
Manicina areolata (Linnaeus, 1758)

Pseudodiploria clivosa (Ellis y Solander, 1786) X
Pseudodiploria strigosa (Dana, 1846)

Montastraea cavemosa (Linnaeus, 1767) X
Orbicella annularis (Ellis y Solander, 1786) X
Orbicella faveolata (Ellis y Solander, 1786)

Orbicella franksi (Gregory, 1895)

Orbicella annularis (complejo de especies) (Dana, 1846) X
Familia Meandrinidae

>
>
>

< X X X

> X<
> X<
>x< X< X

X X X X X
>x< X X X

X X X X X X X X
X X X X X X X
> X X X X X

Denarogyra cylindrus Ehrenberg, 1834 X X X
Dichocoenia stokesi M. Edwards y Haime, 1848 X X X
Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758) X X X X
Familia Mussidae

Isophyilia rigida (Dana, 1846) X
Mycetophyllia aliciae Wells, 1973 X
Mycetophyllia danaana M. Edwards y Haime, 1849 X X X
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Mycetophyllia ferox Wells, 1973
Mycetophyllia lamarckiana M. Edwards y Haime, 1848
Mussa angulosa (Pallas, 1766)

Familia Pocilloporidae

Madracis decactis (Lyman, 1859)
Madracis auretenra (Lamarck, 1816)
Familia Poritidae

Porites astreoides Lamarck, 1816

Porites branneri Rathbun, 1888

Porites divaricata Lesueur, 1821

Porites furcata Lamarck, 1816

Porites porites (Pallas, 1766)

Familia Siderastreidae

Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786)
Siderastrea radians (Pallas, 1766)

Orden Capitata

Familia Milleporidae

Millepora alcicomis Linnaeus, 1758
Millepora complanata | amarck, 1816
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X X
X X X
X X

>

corales entre las zonas de reserva en las
crestas de arrecife, aunque la zona RO
mostré el mayor porcentaje para dicho in-
dicador ecologico. Al comparar los resul-
tados de la cobertura de corales con los
obtenidos por Pina-Amargos et al. (2008),
por zonas de reserva, se pudo apreciar un
aumento con excepcion de la REO donde se
mantuvo igual a 11.8% (Pina-Amargés et
al. (2008); RC: 6.8%, RO: 8.4%. En 2017,
RC: 14%, RO: 15.8%).

Por su parte Rey-Villiers et al. (2016),
expusieron que el porcentaje de cobertura
de corales en las crestas de arrecife eva-
luadas en el 2001, en el archipiélago de
los Jardines de la Reina, fue generalmen-
te bajo como consecuencia de la gran can-
tidad de colonias muertas de A. palmata.
A pesar de ello, la cobertura de corales en
el conjunto de crestas de arrecife, evalua-
das en 2012, fue un 3% menor que en 2001.
Estos resultados son similares a los obte-
nidos en el presente estudio para las zonas

de reserva RC y REO, mientras que en la
RO se obtuvo un ligero aumento.

Las algas coralinas costrosas tuvieron
la mayor cobertura en la RO y a diferen-
cia de la cobertura de corales, manifesta-
ron diferencias significativas con la RC.
Segun Rey-Villiers et al. (2016), la cober-
tura de algas coralinas costrosas aumento
en el 57% de las crestas de arrecife estu-
diadas en archipiélago de los Jardines de
la Reina entre 2001 y 2012, con porcenta-
jes mayores a los obtenidos en el presente
estudio. Los resultados obtenidos sobre los
indicadores ecologicos analizados (cobertu-
ra de corales y algas coralinas costrosas),
para las zonas de la reserva en las crestas
de arrecife, no evidenciaron que el gradien-
te de proteccion del PNJR esté influyendo
sobre los mismos.

Los porcentajes de MR obtenidos en el
presente estudio, por zonas de reserva, es-
tuvieron por encima de los obtenidos por
Rey-Villiers et al. (2016) para las crestas de
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arrecife estudiadas en 2001 y 2012. Esto
puede ser preocupante, si se tiene en cuen-
ta que la MR es la expresion fundamental
de lo que fue la condicién del arrecife du-
rante el afo anterior (McField & Kramer,
2008). Los porcentajes de MA fueron si-
milares a los obtenidos por Rey-Villiers et
al. (2016) en 2012, quienes plantearon que
en este ano la MA fue mucho menor, en la
mayoria de las crestas de arrecife estudia-
das, en comparaciéon con el 2001, donde el
95% de las crestas visitadas estaban seve-
ramente deterioradas.

Si se tienen en cuenta los criterios de
Alcolado y Duran (2011), las tres zonas
de reserva establecidas para el habitat de
crestas de arrecife, tanto para la cobertura
de corales, como para la de algas coralinas
costrosas y el porcentaje de MA, mostra-
ron una condicién regular. El namero de
especies mostré una condicién pobre. Para
el porcentaje de MR la condicién varié des-
de critica para la RC, pobre para la RO y
regular para la REO.

P. astreoides fue una de las especies me-
jor representada en las crestas de arreci-
fe del PNJR, lo que coincide con estudios
anteriores (Hernandez-Fernandez et al.,
2011; Ferrer et al., 2016; Gonzalez-Diaz et
al., 2018). Segun Jackson et al. (2014) y De
Bakker et al. (2016), la abundancia de di-
cha especie puede ser un indicador del de-
clive de los arrecifes al ser calificada como
oportunista, de gran plasticidad y estruc-
turalmente pequena, y que como tal, sus-
tituye especies masivas y constructoras de
arrecife. No obstante, P. astreoides es con-
siderada como especie poco danada por los
huracanes (Lirman & Fong, 1996, 1997).
Ademas, Rey-Villiers et al. (2016) cons-
tataron que las crestas de arrecife en el
archipiélago de los Jardines de la Reina ex-
perimentaron entre 2001 y 2012, cambios
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en el predominio de las especies, que impli-
c6 la pérdida de abundancia relativa de A.
palmata y un incremento de M. complana-
ta y P. astreoides, y con ello, el detrimento
de sus funciones ecologicas fundamentales.
Sobre esta base, se recomienda continuar
el estudio de las poblaciones de P. astreoi-
des e incluirla como objetivo en el plan de
manejo del parque, donde se debe tener en
cuenta ademas, que dentro de los reclutas
fue la de mayor representacion.

En el escarpe la cobertura de corales fue
menor para la REO, donde hubo diferen-
cias significativas con el resto de las zonas
de reserva (RO, RC, RE y REE). Este re-
sultado difiere con el de Pina-Amargés et
al. (2008), quienes no identificaron diferen-
cias significativas para este indicador en
dicho habitat. Por su parte, Rey-Villiers et
al. (2016) plantearon que la cobertura de
corales, en el conjunto de escarpes estudia-
dos en el archipiélago Jardines de la Reina,
se mantuvo constante en el periodo 2001-
2012, con porcentajes similares a los regis-
trados en el presente estudio.

Al comparar los resultados de la cober-
tura de corales con los obtenidos por Pina-
Amargoés et al. (2008), por zonas de reserva
en los escarpes, se aprecié un aumento pa-
ra la RC, RO y RE (Pina-Amargés et al.
(2008); RC: 18%, RO: 18.7%, vy RE: 16% y
en 2017; RC: 21%, RO: 22.8%, RE: 19%).
Un aumento discreto para la REE (Pina-
Amargés et al. (2008); REE: 17.1% y en
2017:18.5%) y una disminucién para la
REO (Pina-Amargés et al. (2008); REO:
15.8% y en 2017: 13.5%).

El hecho que la REO fue considerada
la zona con proteccion menos efectiva y en
este estudio haya tenido menor cobertura
de coral que el resto de las zonas estable-
cidas para el escarpe, no indica que exista
una influencia del gradiente de proteccion
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sobre la comunidad de corales, pues en el
resto de los indicadores ecolégicos medidos
(ntimero de especie, cobertura de algas co-
ralinas costrosas, porcentaje de MA y MR)
no mostraron diferencias significativas con
el resto de las zonas. Como plantearan
Chapman & Kramer (1999), el gradien-
te de proteccién puede verse afectado por
otros factores, como la calidad del habitat
entre las areas de la reserva.

La cobertura de algas coralinas costro-
sas aumento, entre 2001 y 2012, en el 53%
de los escarpes estudiados en el archipiéla-
go Jardines de la Reina (Rey-Villiers et al.,
2016). Especificamente, en 2012 se regis-
traron porcentajes muy por encima de los
obtenidos en el presente estudio. Las algas
coralinas costrosas presentaron menor co-
bertura en la REQO, sin mostrar diferencias
significativas con las zonas RC y REE, y si
con el resto de las zonas (RO y RE). Estos
resultados no muestran una corresponden-
cia entre la cobertura de algas coralinas
costrosas con el gradiente de proteccién del
PNJR, establecido para el escarpe.

Segun Rey-Villiers et al. (2016), el por-
centaje de MR fue bajo tanto en 2001 co-
mo en 2012, disminuyendo en la mayoria
de los escarpes estudiados en 2012. Sin
embargo, en el presente estudio se aprecio
un aumento de esta afectacion, con valores
de hasta el 45 % lo que, al igual que en
las crestas de arrecife, demanda una aler-
ta ante la salud del arrecife. Rey-Villiers
et al. (2016) plantearon que la MA en los
corales tuvo una disminucion entre 2001 y
2012 en los escarpes evaluados en el archi-
piélago Jardines de la Reina. Sin embar-
go, segun los porcentajes registrados en el
presente estudio por zonas de reserva, se
aprecia un ligero aumento en comparacion
con 2012, sin llegar a registrase porcenta-
jes tan elevados como en 2001.
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Segtn los criterios de Alcolado y Duran
(2011) las zonas de REE, RE y REO, para
la cobertura de coral, mostraron una condi-
cién regular, mientras que las zonas RC y
RO mostraron una condiciéon buena. Para
la cobertura de algas coralinas costrosas,
la zona REO tuvo una condicién critica y
las restantes zonas, una condicién pobre.
Para el namero de especies, todas las zo-
nas tuvieron una condiciéon buena, con ex-
cepcién de la REO donde fue regular. Sin
embargo, la MA para todas las zonas del
escarpe tuvo una condicién regular y la
MR, una condicién critica, resultados que
comprometen el futuro estado de salud de
este habitat.

La especie predominante en el escar-
pe fue S. siderea, resultado también ex-
puesto por Hernandez-Fernandez et al.
(2011). Esta especie es comun para Cuba
(Gonzalez-Diaz et al., 2018) y para las
aguas profundas y pocas profundas del
Caribe (Castillo et al., 2014). S. siderea es
resistente a los cambios de temperatura,
por lo que generalmente sobrevive al blan-
queamiento (Banks & Foster, 2017), asi co-
mo a los cambios repentinos y prolongados
de salinidad (Muthiga & Szmant, 1987).
Se infiere que S. siderea, por su abundan-
cia en los escarpes del PNJR, fue determi-
nante en los porcentajes de cobertura para
este habitat. Se sugiere dar seguimiento
a las poblaciones de S. siderea e incluirlas
en el plan de manejo del parque, pues es-
ta especie se considera un buen indicador
ante los cambios ambientales (Castillo et
al., 2014; Banks & Foster, 2017). Ademas,
dentro de los reclutas, fue la segunda de
mayor representacion, antecedida por A.
agaricites. Ello es una evidencia que S. si-
derea puede desplazar a especies, como las
del género Orbicella y Pseudodiploria, fe-
némeno descrito por Alcolado et al. (2009)
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en estudio realizado en arrecifes seleccio-
nados al Sur y Este del Golfo de Batabano.
Ademas, Rey-Villiers et al. (2016), conside-
raron que en el PNJR ha cambiado el pa-
tron del predominio de las especies, desde
las tipicas formadoras de escarpes como O.
annularis a las especies oportunistas co-
mo S. siderea, P. astreoides y A. agarici-
tes. Tanto S. siderea, como P. astreoides
son consideradas especies muy resistentes
a la sedimentacion y al oleaje (Torres &
Morelock, 2002).

En sentido general, sobre los resulta-
dos obtenidos en cuanto a la cobertura de
corales y al compararlos con los obtenidos
por Pina-Amargés et al. (2008), se puede
plantear que existe cierta recuperacién de
esta comunidad tanto en el habitat de cres-
tas de arrecife como en el de escarpe del
PNJR, para la mayoria de las zonas de la
reserva, con excepcion de la REO. El resto
de los indicadores ecolégicos no deben ser
comparables, al haberse empleado en am-
bos estudios metodologias diferentes.

Estos resultados pueden deberse a que
desde el 2010 le fue otorgada la categoria
de Parque Nacional a la totalidad de la
extension del archipiélago Jardines de la
Reina, por lo que las medidas de protec-
cion se establecieron para toda la region.
No obstante, como plantearon Aronson &
Precht (2006), las reservas no han demos-
trado que inciden sobre la recuperacion de
la comunidad de corales, aunque la protec-
cion de los peces herbivoros, si propician
un efecto cascada, al reducir la cobertura
de algas y aumentar la de corales (Birrell,
2008; Mumby & Harborne, 2010), por lo
que el resultado obtenido en la REO puede
deberse a que la proteccion menos efectiva
de esta zona, esté incidiendo directamen-
te sobre los peces herbivoros e indirecta-
mente sobre la comunidad de corales. Es
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por ello que, segun este estudio, a pesar de
que existe un gradiente de proteccion des-
de la region central hacia los extremos este
y oeste del PNJR, dicho gradiente no refle-
j6 una influencia clara y directa sobre el
estado de la comunidad de corales y de las
algas coralinas costrosas.

De acuerdo a los criterios de Alcolado y
Duran (2011), la comunidad de coral en el
PNJR, en su conjunto, refleja una condi-
cion regular dada fundamentalmente, por
los porcentajes elevados de MR y MA, cu-
yas causas son desconocidas. Esto, unido al
incremento en el porcentaje de MR y MA,
segun lo registrado por Rey-Villiers et al.
(2016) para las crestas de arrecife y los es-
carpes estudiados entre 2001 y 2012, son
unas de las razones por la que se recomien-
da el establecimiento de estaciones fijas de
monitoreo para el estudio del bentos en ge-
neral en el PNJR y por ende, el empleo de
una misma metodologia.
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