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RESUMEN

Introduccién. Se presentan los resultados mas significativos obtenidos en el transcurso de
10 afios de investigacion, monitoreo y manejo en los arrecifes coralinos del Parque Nacional
Guanahacabibes (PNG). Los grupos zooldgicos mas estudiados han sido las comunidades
de corales y peces. De igual manera, el pez ledn ha sido investigado a profundidad debido al
impacto negativo que provoca en los invertebrados y peces nativos por su condicion de es-
pecie exotica e invasora. Métodos. Los muestreos se han realizado a partir de metodologias
elaboradas y validadas por expertos a nivel nacional e internacional. Resultados. Los arreci-
fes se encuentran entre los mas conservados y diversos del Caribe, aun cuando no escapan
del proceso de degradacion que afrontan la mayoria de estos ecosistemas por los efectos del
cambio climatico. Las poblaciones de peces de importancia comercial y ecolégica (meros,
pargos, tiburones, loros y barberos) cuentan con elevados valores de densidad y biomasa
debido al efecto protector del area. Se exponen datos de los eventos de blanqueamientos en
las comunidades de corales y su poder resiliente. Se presentan los resultados del proyecto
de restauracion de arrecifes con la especie Acropora cervicornis, asi como el efecto positivo
que ha tenido la realizacion de 5 torneos de pesca de pez ledn en el control de esta especie
invasora. También, se muestran las herramientas, estrategias y regulaciones establecidas en
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el plan de manejo del PNG, enfocadas en el turismo de naturaleza que ha ido en incremento
en los ultimos afios.

Research, monitoring and management for the conserva-
tion and sustainable use of coral reefs in the Guanahaca-
bibes National Park

ABSTRACT

Introduction. The most significant results obtained in the course of 10 years of research,
monitoring and management in the coral reefs of the Guanahacabibes National Park (PNG)
are presented. The most studied zoological groups have been the coral and fish communi-
ties. In the same way, the lionfish has been deeply investigated due to the negative impact
caused on invertebrates and native fish due to its status as an exotic and invasive species.
Methods. The samplings have been carried out based on methodologies developed and
validated by experts at the national and international level. Results. The results show that
the reefs are among the most conserved and diverse in the Caribbean, even though they do
not escape the degradation process faced by most of these ecosystems due to the effects
of climate change. Fish populations of commercial and ecological importance (groupers,
snappers, sharks, parrotfish and surgeonfish) have high density and biomass values due to
the protective effect of the area. Data on bleaching events in coral communities and their
resilient power are presented. The results of the reef restoration project with the Acropora
cervicornis species are presented as well as the positive effect that the holding of 5 lionfish
fishing tournaments has had on the control of this invasive species. Also, the tools, stra-
tegies and regulations established in the PNG management plan are shown, focused on

nature tourism that has been increasing in recent years.

INTRODUCCION

El Parque Nacional Guanahacabibes (PNG) constitu-
ye la zona nucleo de la Reserva de Biosfera Peninsula de
Guanahacabibes. Incluye un drea terrestre de 23 880 hecta-
reas y un area marina de 15 950 hectareas, para un total de
39 830 hectéreas. V) Se ubica en el occidente del archipiélago
cubano y es el Unico territorio insular antillano con costas en
el mar Caribe occidental y en el golfo de México. Esta ubica-
cion determina la singularidad de su naturaleza, caracterizada
por especies, habitats, ecosistemas y paisajes Unicos, que se
han conservado como resultado de un modelo de desarrollo
que propicia diversos usos de los recursos naturales y prac-
ticas de manejo racionales, armonizando el sostenido incre-
mento de la calidad de vida de las comunidades locales con
la conservacion de la naturaleza del drea. @

Sus arrecifes coralinos son considerados como un habi-
tat de particular interés, por representar un eslabon importan-
te para la conservacion del occidente cubano. Varios autores
lo han reconocido como uno de los ecosistemas de arrecifes
coralinos mejor conservados y mas diversos de Cuba y la re-
gién del Caribe. ¢ Por tal motivo, en el 2012 se incluye en las
redes regionales de dreas marinas protegidas (red de dreas

marinas protegidas del Golfo de México y red de areas del
protocolo SPAW) y en el 2018 fue declarado como un Sitio
esperanza (hope spot), Unico de su tipo en Cuba. Esta declara-
toria fue promocionada por Mission Blue-Sylvia Earle Alliance
en reconocimiento a la conservacion del ecosistema arrecifal,
su uso sostenible para la actividad turistica y la participacion
de las comunidades locales en la gestion marino-costera.
Antes de la declaracion del PNG existia una ausencia casi
total de estudios dirigidos a estos ecosistemas, condicionado
por la falta de recursos humanos y la logistica necesaria para
realizar expediciones. No obstante, algunos trabajos publica-
dos por instituciones cientificas nacionales mostraron eva-
luaciones parciales en sitios especificos. 719 Con la puesta
en vigor del primer plan de manejo del PNG para el periodo
2004-2008 (M se cred el Programa de investigacion cientifica
y monitoreo y el Programa de manejo de recursos naturales.
En los ultimos 10 afios se han ejecutado diversos pro-
yectos territoriales, nacionales e internacionales dirigidos a
completar los vacios existentes en cuanto al conocimiento
marino-costero. Se han podido establecer programas de mo-
nitoreo dirigidos a especies claves y a ecosistemas marinos,
lo que ha permitido establecer la linea base del area 'y conocer
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su estado de conservacion. Se ha contado con la colabora-
cion de diversas instituciones cubanas como el Acuario Na-
cional de Cuba (ANC), el Centro de Investigaciones Marinas
(CIM), el Instituto de Ciencias del Mar (ICIMAR) y el Centro
Nacional de Areas Protegidas (CNAP). También han partici-
pado instituciones cientificas y académicas extranjeras como
la Universidad de Oviedo, Espafia; el Colegio de la Frontera
Sur, México; el Acuario de la Florida y la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas de México. Ademas, se ha con-
tado con el apoyo de ONG como Costa Salvaje (México), The
Ocean Foundation (Estados Unidos) y Environmental Defense
Fund (Estados Unidos).

Actualmente los arrecifes coralinos constituyen el eco-
sistema marino mas estudiado y evaluado con periodicidad
en Guanahacabibes. @ EI PNG es considerada como una de
las dreas marinas protegidas (AMP) de Cuba con una mayor
efectividad de manejo. @ Sin embargo, contamos con amena-
zas entre las que se pueden citar: el incremento de la frecuen-
cia e intensidad de eventos naturales (huracanes); efectos
del cambio climatico (eventos de blanqueamiento de corales
continuos por efectos del aumento de las temperaturas); in-
vasion del pez ledn e incremento de las actividades nauticas
(buceo contemplativo y yatismo ligero).

A partir de los resultados e informacién obtenida se han
disefiado y ejecutado diversas acciones y estrategias de ma-

nejo dirigidas a los arrecifes coralinos, que nos permiten or-
denar la actividad turistica en el AMP, la cual se ha incremen-
tado de manera significativa en los Ultimos afios. También se
han aplicado herramientas de manejo como: la zonificacion
funcional del AMP, regulaciones para la estancia de cruceros
y embarcaciones, restauracién de arrecifes y control del pez
ledn. Todas en funcion de la conservacion y manejo sosteni-
ble de los arrecifes coralinos. El siguiente manuscrito tiene
como objetivo realizar una compilacion de los principales re-
sultados de los estudios dirigidos a los arrecifes coralinos del
PNG.

METODOS

Zona de estudio

La zona de estudio comprendié el litoral sur de la Peninsu-
la de Guanahacabibes, desde Cabo Corrientes (21° 45’ N; 84°
30" W) hasta el limite oeste del Cabo San Antonio (21° 52" N;
84° 57" W) (figura 1). Los arrecifes son del tipo costero cuyo
perfil caracteristico en su mayoria es de una terraza Unica que
culmina en un escarpe profundo de estructura variada. El mis-
mo abarca todo el sector marino del PNG. (12

La heterogénea disposicion de la linea de costa a lo lar-
go de toda la peninsula, permite que se manifiesten con di-
ferentes intensidades los fendmenos generadores de oleaje
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica de los limites del Parque Nacional Guanahacabibes, Cuba (linea negra) y de los sitios mas estudiados en los arrecifes

coralinos.
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y de efectos de sedimentos (nortes, sures, vientos alisios y
huracanes), lo que conduce a diferentes niveles de resguardo
de los arrecifes. Los arrecifes situados al este de la Bahia de
Corrientes, se encuentran mejor protegidos de los vientos de
componente este por su ubicacién a sotavento y, en menor
medida, de los vientos invernales del norte por el largo brazo
de tierra que constituye la Peninsula de Guanahacabibes. (1%
En ellos las comunidades de corales (cabezos y parches co-
ralinos) se desarrollan desde las profundidades mas someras
(5 m-7 m), rodeadas de acumulaciones de sedimentos (are-
na calcarea). En la zona mas profunda se observa un gran
desarrollo de los camellones, los cuales aparecen formando
un umbral, que culmina en un talud casi vertical con abun-
dantes grietas y canales y gran heterogeneidad en su relieve.
Mientras que, los arrecifes ubicados en la zona occidental
de la peninsula, desde el veral hasta el Cabo San Antonio se
encuentran mas expuestos a los vientos predominantes del
sudeste durante el verano y a los fuertes sures prefrontales
y vientos de cuaresma. En ellos las comunidades de corales
comienzan a desarrollarse a partir de los 8 ma 12 m, los ca-
mellones tienen menor desarrollo estructural y caen con pen-
diente menos abrupta al final de la plataforma. Ademas, pre-
sentan un relieve mas homogéneo con menos irregularidades
y accidentes. (¥

En esta AMP estan prohibidas las actividades de pesca
comercial, deportiva, recreativa y submarina, segun las regu-
laciones establecidas en su zonificacion funcional y de acuer-
do a lo determinado por la Ley de Pesca (129 del 2020). El
principal uso de esta drea marina protegida (AMP) es el buceo
recreativo en arrecifes de coral, efectuado por el Centro inter-
nacional de buceo Maria La Gorda. Los 30 puntos de buceo
disponibles se ubican entre Cabo Corrientes y Uvero Quema-
do. La intensidad promedio de buceo varia entre 5 000 y 8000
buzos al afio. @ Dentro del area también se realiza pesca de
subsistencia (cordel y anzuelo) por la comunidad de La Baja-
da en un pequefio sector del AMP (Uvero Quemado-La Baja-
da), segun lo establecido en la zonificacion del PNG del Plan
de manejo del area.

Metodologias empleadas

A partir del 2004 hasta el 2019 se realizaron disefios de
muestreo y campafias de monitoreo, dirigidas a los arrecifes
coralinos. Las metodologias utilizadas han sido avaladas y
aprobadas por expertos nacionales e internacionales. Se eva-
luaron las comunidades de corales, (4 comunidades de pe-
ces (1978 y pez ledn. (1617

Se realizaron inventarios de algas, de esponjas, gorgo-
nias, corales, anémonas, moluscos y crustaceos, segun los
criterios expuestos y validados por numerosos autores. (1929

Para la identificacion de las especies de peces se utilizaron
los trabajos de varios autores 2%y para la ordenacion taxo-
nomica por géneros y especies se siguieron |os criterios ex-
puestos en la literatura especializada. *®

Para la restauracion se utilizaron metodologias aplicadas
exitosamente en otras regiones del Caribe y el mundo. 0%
Los eventos de blanqueamiento de coral han sido evaluados
por las planillas disefiadas por la red de alerta temprana de
arrecifes coralinos en Cuba. 9

Las evaluaciones de efectividad de manejo del area pro-
tegida se realizan cada afio atendiendo a procedimientos es-
tandarizados que forman parte de la metodologia establecida
para ese fin por el Centro Nacional de Areas Protegidas. ©%
La evaluacion se realiza atendiendo a criterios e indicadores
distribuidos en cuatro ambitos o dimensiones: institucional,
ambiental, social y econémico-financiero. A cada indicador se
asocia una escala de valoracion que califica su situacion, lo
que permite tener una evaluacion cuantitativa objetiva para
realizar comparaciones en el tiempo. Cada uno de los ambi-
tos o dimensiones es evaluado por un grupo de trabajo inter-
disciplinario mediante talleres participativos con todos los ac-
tores claves que tienen incidencia en el area. Como base para
la evaluacion se realiza la revision del Plan de manejo y se
analizan informes de expediciones, resultados de monitoreos
bioldgicos, reportes de situacion, bases de datos e informes
de gestion.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los ecosistemas marinos identificados en el PNG los
arrecifes de coral han sido los mas estudiados en los ultimos
T15afos. Los resultados se exponen en 36 articulos cientificos,
de los cuales 27 han sido publicados entre el 2010y 2019. Se
destacan los trabajos dirigidos a las algas, corales, “'215 mo-
luscos, ©® peces 728 y pez ledn. 63249 Ademds, de estudios
dirigidos a servicios ecosistémicos, valoracion econdémica “"
y efectividad de manejo del AMP. ®

Los resultados alcanzados a partir de la ejecucion de los
programas de investigacion y monitoreo han permitido contar
con informacion actualizada para elaborar los planes de ma-
nejo del PNG durante los ejercicios de planificacion efectua-
dos durante los afios 2013 y 2018 y los del area protegida de
recursos manejados Peninsula de Guanahacabibes, corres-
pondientes a los afios 2012 y 2017. La informacion adquirida
ha aportado los insumos necesarios para elaborar los expe-
dientes para la inclusion del PNG en las redes regionales de
dreas marinas protegidas (red de dreas marinas protegidas
del Golfo de México y red de dreas del protocolo SPAW, 2012).
También, se completd la solicitud para declarar los arrecifes
coralinos de la zona de buceo de Maria la Gorda como sitio
hope spot en el 2018.
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Inventarios de especies marinas

Se han identificado 184 especies de algas de 38
familias. © El andlisis por grupos morfofuncionales indica que
las algas foliosas dominan principalmente los biotopos de ca-
bezos y camellones de la pendiente arrecifal, mientras que las
filamentosas en la explanada. ® Hasta la actualidad se han
reportado 20 especies de anémonas, “? 26 especies de gor-
gonias, “ 39 de esponjas “¥ y 42 especies de corales, 41219
incluyendo el valioso coral negro (Antyphates sp).

Uno de los grupos mas estudiados han sido los moluscos
marinos, cuyo inventario asciende a 1000 especies identifica-
das (763 gasterépodos, 193 bivalvos, 22 quitones, 13 escafé-
podos y 9 cefaldpodos), lo cual representa el inventario mas
extenso, completo y actualizado de la malacofauna marina
en un AMP o localidad cubana en general, 54549 incluyendo la
descripcion de 57 nuevas especies para la ciencia, 78 que tie-
nen su localidad tipo en el drea y 100 que constituyen nuevos
registros para la fauna de Cuba. “” Esta elevada riqueza de
moluscos, la gran mayoria con desarrollo larvario planctotré-
fico, hace evidente la importancia de Guanahacabibes como
centro de emision de larvas de especies antillanas y caribefias
hacia el Golfo de México y los cayos y costas continentales de
Norteamérica. Esto confiere al area protegida una relevancia
potencial que rebasa las fronteras nacionales. 263647)

Los crustaceos cubanos es uno de los grupos de inver-
tebrados marinos mejor conocidos. En el caso del PNG se
han identificado 82 especies de crustaceos (52 peracaridos
y 30 decdpodos), “® Por otra parte, existe una alta diversi-
dad de peces de arrecifes, registrandose hasta la fecha 201
especies ©® y dentro del AMP aparecen dos sitios de desove
de especies de alto valor econdmico correspondientes a las
familias Serranidae y Lutjanidae. 9

A partir de los inventarios de especies se ha podido iden-
tificar las especies amenazadas y aquellas que requieren de
una proteccion especial dentro del AMP. Muchas de estas es-
pecies se incluyen en la lista roja de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en los anexos
del protocolo relativo a las areas y a la flora y fauna silvestres
especialmente protegidas (SPAW) y en la lista roja de la flora y
la fauna cubanas que elabora el Centro Nacional de Biodiver-
sidad (CenBio).

Comunidades de corales

A partir de los estudios realizados en el PNG se considera
que los arrecifes coralinos se encuentran entre los de con-
dicion saludable. 9 Esto se refleja en el valor obtenido para
los principales indicadores de la condicion de arrecifes, resal-
tando entre estos la riqueza de especies. Otro indicador que
refleja la buena calidad de los arrecifes del PNG son los por-

centajes de cubrimiento vivo de coral observados, los cuales
sobrepasan el 20 % del sustrato en muchos de los arrecifes
del PNG y por regla general mantienen entre 13 % y 31 %. Los
valores de cubrimiento observados en el PNG son similares
a los observados en arrecifes coralinos del Caribe con buen
estado de conservacion (figura 2). 9 A su vez, la composicion
por especies refleja alta dominancia de aquellas consideradas
como principales formadoras de arrecifes, entre ellas las del
complejo Orbicella (0. annularis, O. franksi'y O. faveolata). ®V La
presencia de estas especies es un indicador de la salud y de
buenas condiciones naturales que garantizan la resiliencia de
los arrecifes. “'® Muchas de estas especies han sufrido alta
mortalidad en los arrecifes del Caribe, llegando a desaparecer
en algunos de ellos. En los arrecifes del parque se encontra-
ron con frecuencia ejemplares de hasta un metro de diametro,
lo cual indica que aun persisten colonias con resistencia a las
alteraciones climéticas globales. ¢? Existen bajos valores de
mortalidad antigua y reciente y poca presencia de enferme-
dades. El impacto humano en la region es muy limitado, sin
embargo, estos arrecifes no estan exentos de la degradacion
que sufren los arrecifes en la region del Caribe, producto a
los efectos del cambio climético (huracanes, eventos de blan-
gueamiento entre otros. En muchos de sus arrecifes predo-
minan especies consideradas oportunistas, con estrategias
reproductivas mas exitosas y elevadas tasas de reclutamien-
to, como Porites astreoides, S. siderea y A. agaricites.%>% La
composicion de reclutas de coral también esta dominada por
especies oportunistas. % El predominio de estas especies es
una tendencia en muchos arrecifes del Caribe.

Las variaciones espaciales de la estructura de las co-
munidades de corales, expresadas en indicadores como el
cubrimiento del sustrato por coral vivo, la talla promedio de
colonias de coral y la riqueza de especies, sugieren la presen-
cia de dos grandes regiones sometidas a regimenes genera-
dores de oleaje y sedimentacion diferentes. (% Los arrecifes
con mejores indicadores de condicién se ubicaron al este de
la Bahia de Corrientes, considerada la zona mas resguardada,
lo cual apoya lo planteado por Storlazzi CD et al. 7 en que los
arrecifes mas desarrollados con mayor cobertura de coral y
mayor diversidad, aparecen en regimenes de baja energia. En
esta zona se ubica el Centro Internacional de Buceo Maria la
Gorda. La zona de buceo de Maria la Gorda posee fama mun-
dial por su extraordinaria belleza, asociada a la estructura tri-
dimensional de gran complejidad creada por los corales que,
ademas, brindan refugio a numerosas especies de peces e
invertebrados, muchos de importancia comercial y conserva-
cionista. En la zona mas expuesta, entre Veral y Faro Roncali,
se encontraron menores valores de cubrimiento vivo de coral
(nulos en algunas estaciones someras) y riqueza de especies,
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Fig. 2. Valores de cubrimiento vivo de coral en diferentes arrecifes del Caribe.

asi como un mayor cubrimiento relativo de especies oportu-
nistas sobre todo en las zonas mas someras. Sin embargo, el
analisis de los indicadores del PNG en general confirma que
sus arrecifes mantienen un buen estado de conservacién. (19

Comunidades de peces

Una caracteristica distintiva de estos arrecifes es su
alta riqueza de peces en las pendientes arrecifales, en com-
paracion con la observada en otras regiones de Cuba y del
Caribe. ©® Tal diversidad de especies no parece ser solo con-
secuencia de la proteccion del parque, sino que resulta prin-
cipalmente de las pristinas condiciones de los arrecifes del
area ubicados en las zonas de conservacion. Las actividades
antropicas segun los resultados de los estudios no se repor-
tan como nocivas sobre los arrecifes coralinos. La actividad
de buceo en general no es extrema y la carga de buzos por
sitio es baja.

En el drea existen diversos estudios sobre la estructura
de las comunidades de peces. 839 Estos demuestran que el
efecto protector del AMP a partir del 2002, ha asegurado la
existencia de poblaciones saludables de especies de impor-
tancia comercial (meros, pargos, scombridos y jureles) con
elevados valores de abundancia y biomasa; garantiza una
elevada riqueza y abundancia de peces herbivoros de tallas
medianas (Scaridae y Acanthuridae), que juegan un papel fun-
damental en el control del crecimiento de las algas y la salud
de los arrecifes; %8y |a presencia y abundancia de tiburones
y rayas lo que ratifica el alto grado de conservacion de estos
arrecifes. También, resguarda especies amenazadas como
Epinephelus itajara, E. striatus, Mycteroperca bonaci, Lutjanus

cyanopterus, Scarus guacamaia, S. coelestinus, Hypanus ame-
ricanus y Aetobatus narinari.

Al comparar los principales indicadores de la ictiofauna
obtenidos en el PNG con otros sitios de Cuba, se encontraron
valores superiores a los reportados por ©%%2 en el Archipiélago
Sabana-Camaguey y en las pendientes del Golfo de Batabano
con similar biotopo. No obstante, en estas 2 zonas no existen
umbrales tan altos en los camellones de la pendiente arreci-
fal, lo cual determina menor complejidad del relieve del fondo
y por tanto menor capacidad de refugio para los peces. Por
otra parte, estos arrecifes poseen un alto grado de conserva-
cion por encontrarse bajo la proteccion y vigilancia del PNG,
donde el acceso de la poblacion es muy limitado, estan poco
impactados por la contaminacion y se encuentran geografi-
camente protegidos de impactos naturales. Por el contrario,
los arrecifes del golfo de Batabané y en mayor medida los del
archipiélago Sabana-Camaguey, se encuentran sometidos a
intensa pesca tanto comercial como recreativa. La densidad y
biomasa promedios del PNG fueron similares a los encontra-
dos en las pendientes arrecifales del Archipiélago Jardines de
la Reina, ©) también protegido por las disposiciones de la Ley
de pescay declarado como area protegida con la categoria de
Parque Nacional.

Pez leon y comunidades de peces nativas

Una de las principales problematicas en los arrecifes co-
ralinos del PNG ha sido la invasion del pez ledn (Pterois vo-
litans/miles), registrado por primera vez a finales del 2009.
Desde su deteccion, el drea se involucré en el proyecto “Estu-
dio preliminar de la presencia del pez ledn en aguas cubanas’,
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que ejecutd el ANC, con la finalidad de evaluar la distribucion,
abundancia y biologia de la especie en el area durante el pe-
riodo 2010-2013. Después se continuo el disefio de la inves-
tigacion con el proyecto “Mejorando la prevencion, control y
manejo de especies exoticas invasoras en ecosistemas vul-
nerables en Cuba’, durante el periodo 2012-2016.

Las comunidades de peces del PNG cuentan con una
poblacién de pez ledn bien establecida en sus arrecifes
coralinos. © Esta poblaciéon fue en su mayoria adulta y sus in-
dividuos alcanzaron tallas grandes. La misma incrementé en
el tiempo con valores maximos de densidad en el 2012 ©9 (fi-
gura 3), con cifras similares a las reportadas en Bahamas “9
y el norte de Carolina. “) Esta especie se ubico entre las mas
abundantes del PNG a 6 afios de su invasion, #? lo que con-
firma lo planteado por Labastida E et al. ©® quienes enuncian
que la expansion geografica de pez ledn ha sido rapida y am-
plia en el Atlantico y Gran Caribe con poblaciones bien esta-
blecidas y elevadas densidades, mayores que en su area origi-
nal de distribucion. Por otra parte, las comunidades de peces
en el PNG se encuentran conservadas en su conjunto, sin
embargo, no ofrecieron resistencia bidtica a este invasor. ©
Estudios genéticos confirmaron la presencia de P volitans ¢
en el sur de la Peninsula de Guanahacabibes.

El pez ledn consume principalmente peces, seguido de
crustaceos y presentd un espectro trofico mas estrecho, ten-
diendo a ser piscivoro especialista a medida que aumento de
talla. © Las familias de peces dominantes en su dieta fueron
Gobiidae, Pomacentridae y Labridae y las principales especies
presa (Stegastes partitus, Thalassoma bifasciatum, Gramma
loreto y Halichoeres garnoti) disminuyeron su abundancia y ta-
lla en el tiempo. © No se registraron juveniles de las especies
comerciales (meros y pargos), lo que pudiera ser por la ausen-
cia de pastos marinos y manglares en la zona de estudio. ¢

Por otra parte, este invasor incremento los efectos de de-
predacion en los arrecifes de Guanahacabibes, debido al buen
estado de conservacion de los mesodepredadores nativos
(meros medianos). © De igual manera, la abundancia de los
competidores disminuyd con el incremento del pez leén en

el PNG. No se puede descartar que las disminuciones en las
abundancias y tallas de las especies presa y competidoras
pudieran ser producto de otros factores ambientales o an-
tropogénicos. De igual manera, las diferencias detectadas en
los indices de diversidad no parecen estar asociadas al pez
ledn, auln cuando su poblacion se ha incrementado exponen-
cialmente en el PNG en poco tiempo, es probable que los im-
pactos del pez ledn en la riqueza, diversidad y equidad de las
comunidades de peces alin no sean detectables. 2

En estos arrecifes no se encontrd relacion evidente entre
los depredadores potenciales (Epinephelus striatus, Myctero-
perca tigris, M. bonaci, Lutjanus jocu, L. analis y L. cyanopterus)
y el pez ledn. © Aunado a esto, no se observaron evidencias
de depredacion sobre el pez ledn durante las observaciones
en el arrecife, ni hubo reportes por parte de los pescadores en
los estomagos de las especies de importancia comercial. Lo
que pudiera indicar que en estas areas no existe depredacion
natural sobre el pez ledn.

Las comunidades de peces en el PNG presentan una
elevada riqueza de especies de peces y se encuentran con-
servadas en su conjunto. ¢7#® Sin embargo, no ofrecieron re-
sistencia bidtica a la invasion del pez ledn. Coincidiendo con
lo observado por Hixon MA et al. y Hackerott S et al. ©5%) |os
cuales plantean que el éxito del pez ledn se ha potenciado por
la falta de resistencia bidtica por parte de las comunidades
invadidas en los arrecifes coralinos.

La situacion del PNG representa quizas una de las image-
nes mas claras de la dinamica de invasion local no manipu-
lada del pez ledn. Hasta agosto del 2015, en esta area no se
habia realizado ningun manejo del pez ledn, las capturas rea-
lizadas fueron durante las expediciones de monitoreo y solo
con fines cientificos.

Las investigaciones dirigidas al pez ledn brindan informa-
cion general sobre el estado actual de conservacion de las
comunidades de peces en los arrecifes coralinos del PNG,
después de la llegada de esta especie en el 2009. Es el es-
tudio mas completo sobre la evolucion de una poblacion de
pez ledn en Cuba y aporta nuevos resultados sobre la especie.
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Fig. 3. Densidad media (+desviacion estandar), biomasa media (+DE) y talla total (+DE) de pez ledn en 6 sitios muestreados en el PNG. ¢9
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También, constituye una linea base que permitira evaluar los
impactos de pez ledn y los cambios en la estructura de las
comunidades de peces en un futuro, ya que la invasion es re-
ciente y es probable que sus efectos no sean detectables del
todo. La informacion obtenida, podra ser utilizada en estudios
comparativos con otros sitios de Cuba y regiones del Caribe.
Sus resultados y discusiones han facilitado a los administra-
dores del PNG a tomar decisiones correctas de manejo en
funcion de la sostenibilidad de los arrecifes coralinos.

Eventos de blanqueamiento

Desde el 2003 el PNG forma parte de la red de monito-
reo voluntariado de alerta temprana de arrecifes coralinos, a
la cual tanto especialistas del parque como buzos del Centro
Internacional de Buceo (CIB) Maria la Gorda han contribuido
con las evaluaciones realizadas. Mediante la metodologia im-
plementada se estiman los porcentajes de corales con signos
de blanqueamiento aplicando una escala de abundancia vi-
sual semicuantitativa. ¢4

Histdéricamente durante la época de verano en el AMP del
parque se observan eventos de blanqueamiento en las comu-
nidades de corales, debido al incremento de las temperaturas.
Estos eventos se observan en todos los habitats de arrecifes
(parchesy cabezos coralinos, camellones y cangilones, veril y
pared arrecifal). Los géneros mas afectados son Agaricia sp
y Orbicella sp, de las cuales se ha reportado mas del 50 % de
las colonias afectadas. Los eventos de blanqueamiento mas
intensos en los arrecifes del PNG han ocurrido durante los
afios 2006, 2007, 2009, 2015y 2019. ©771 E| 2019 fue el afio
el mas critico de todos, donde la afectacion de las colonias de
corales por blanqueamiento persistié hasta el mes de octubre
donde se registraron mas del 75 % de colonias afectadas par-
cial o totalmente, en comparacion con el mes de septiembre
donde se detectaron del 50 % al 75 % colonias afectadas. El
género mas afectado fue Agaricia spp., género dominante en
estos arrecifes. Durante este evento, la pared arrecifal presen-
td un mayor nuimero de colonias blanqueadas sobre todo a
mas de 15 m. Un aspecto a destacar es que la temperatura
del agua que se registré por primera vez entre 30 °Cy 32 °C
durante los meses de agosto y septiembre.

Los monitoreos realizados histéricamente en el area, han
demostrado que la mayoria de las colonias afectadas por este
evento son capaces de recuperarse, o que demuestra el alto
poder de resiliencia de los arrecifes de la zona. ® No obstan-
te, si estos eventos son muy repetitivos, intensos o se man-
tienen en el tiempo pudieran provocar la muerte a los corales.
Igualmente, la incidencia de otros impactos como sedimenta-
cién, contaminacion, huracanes, o actividad intensa de buceo,
pueden hacer sinergia con el blanqueamiento y provocar que

las colonias pueden tardar mas en recuperarse e incluso mo-
rir. La accion de manejo principal durante estos eventos para
el caso del PNG es disminuir la presion del buceo sobre los
sitios mas impactados, incluso llegar a cerrar estos en caso
necesario. Ademas, de incrementar los monitoreos durante
esta época para proveer una informacién adecuada a los ma-
nejadores de los recursos naturales y a los tomadores de de-
cisiones, sobre los impactos inminentes del cambio climatico
con el fin de reducir las amenazas a los arrecifes coralinos y a
las comunidades locales.

Restauracion de arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos del PNG han disminuido su cober-
tura de coral vivo en los ultimos afos. Las causas de la mor-
talidad de los corales han sido tanto de origen natural como
antropicas, provocadas fundamentalmente por los efectos
del cambio climatico, con un incremento del paso de intensos
huracanes, eventos de blangueamiento, asi como un aumen-
to significativo de las actividades de buceo y nauticas que se
realizan en el area desde la década de los 90. Esto se eviden-
cia en la disminucion de un 20 % del cubrimiento de sustrato
por coral vivo en algunos sitios de buceo. (1559

Desde el 2015 el ANC de conjunto con el PNG, el CNAP
y el CIB Maria la Gorda, implementan un proyecto de restau-
racion de corales en la zona de buceo, ubicada dentro de los
limites del PNG. Este proyecto se centra en la propagacion de
la especie Acropora cervicornis, la cual ha sido reconocida En
peligro critico por la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza.

En febrero del 2017, bidlogos marinos del Acuario de la
Florida, el ANC, el CNAP, el PNG y buzos del CIB, instalaron
un vivero de coral en la zona marina del PNG. Esta zona tiene
todos los requerimientos para hospedar viveros de coral ya
que existen poblaciones naturales de A. cervicornis, y estas
permiten la obtencion de colonias donantes. Fueron ensam-
bladas 22 estructuras en profundidades de 6 m a10 m, cada
una cuenta con 60 fragmentos de coral. Por lo que crecen exi-
tosamente 1320 fragmentos de A. cervicornis.

Este proyecto involucra a la comunidad cientifica, buzos
del CIB 'y a grupos de buzos extranjeros que visitan a la penin-
sula, todos contribuyen al mantenimiento del vivero y a la res-
tauracion de los arrecifes. Las primeras acciones de restau-
racion al arrecife natural se realizaron en los sitios de buceo
mas impactados por las actividades nauticas (Laberinto y Ca-
bezo de Marcel). Fueron trasplantadas mas de 100 colonias
de A. cervicornis, actualmente mas del 60 % de estas colonias
se encuentran saludables. En el 2019 fueron trasplantados en
el sitio de buceo Cuevas de Pedro 500 fragmentos de 5 cm,
el cual fue impactado por el huracan Michael en el 2018. En
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un monitoreo reciente se registré que mas del 50 % de los
fragmentos se encuentran saludables. Actualmente existen
aproximadamente 1000 m? de arrecifes restaurados entre los
3 sitios mencionados.

La restauracion directa en los arrecifes del PNG, esta
contribuyendo a la conservacion y al mantenimiento de una
elevada diversidad y abundancia de organismos marinos a
nivel local. También favorece a que el drea continlie como un
centro dispersor de larvas de esta especie amenazada. Desde
el punto de vista econdmico, esta restauracion mantiene el
atractivo y el valor de los puntos de buceo. Lo anterior man-
tendra o incrementara las visitas a Guanahacabibes, generan-
do importantes ingresos al pais.

Los arrecifes coralinos de la Peninsula de Guanahaca-
bibes han disminuido su cobertura de coral vivo en los ulti-
mos afios. Las causas de la mortalidad de los corales han
sido tanto de origen natural como antropicas, provocadas
fundamentalmente por los efectos del cambio climatico, con
un incremento del paso de intensos huracanes, eventos de
blanqueamiento, asi como un aumento significativo de las ac-
tividades de buceo y nauticas que se realizan en el drea desde
la década de los 90. Esto se evidencia en la disminucion de
un 20 % del cubrimiento de sustrato por coral vivo en algunos
sitios de buceo. ¢759

Torneos internacionales de pesca de pez leén

A partir del 2015 se celebra en el PNG el torneo interna-
cional de pesca de pez ledn, Unico de su tipo en Cuba. 7279
Este evento es organizado por el ANC, el PNG, el CIB Maria la
Gorda (Marinas Gaviota) y el CNAP El CIB Maria la Gorda de
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Marinas Gaviota ha sido sede en los cinco torneos realizados
en la peninsula. Este centro turistico proporciona la logisti-
ca necesaria para la ejecucion del programa de actividades.
Dentro de los objetivos principales del torneo se encuentran:
Controlar el pez ledn a través de capturas masivas por buzos
de las comunidades locales, buzos del CIB Maria la Gorda y
buzos extranjeros y promover el consumo de esta especie por
las comunidades locales.

Durante los 5 torneos se han capturado 660 individuos de
pez ledn en la modalidad de buceo libre y buceo autonomo,
con la participacion de 103 pescadores (figura 4). Hasta el
momento las capturas se han realizado en un pequefo sector
(Yemaya-Dérsena) del AMP. A todos los individuos captura-
dos se les toman medidas morfométricas y son disecciona-
dos para realizar los analisis de contenido estomacal. Estos
datos se adicionan a los estudios que realiza el area protegida
sobre esta especie invasora y su impacto sobre las especies
nativas.

También se realiza la competencia culinaria donde se
elaboran recetas de cocina a partir de los peces capturados,
en la cual participan representantes de la comunidad local,
visitantes extranjeros y miembros de las instituciones partici-
pantes. Se han elaborado mas de 75 recetas de pez ledn con
una gran aceptacion por el publico, motivando de esta forma
el consumo local de este invasor.

En el marco de estos eventos se desarrollan actividades
de educacion ambiental, talleres de restauracion y buceo, di-
rigidos a todos los participantes del torneo (comunidades lo-
cales de todos los grupos etarios), buzos de Maria la Gorda,
buzos extranjeros y especialistas de las diferentes institucio-
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Fig. 4. Capturas de pez ledn durante los torneos de pesca de pez ledn en el Parque Nacional Guanahacabibes.
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nes participantes. Estos torneos de capturas masivas son un
ejemplo al control de especies invasoras y contribuyen direc-
tamente a la conservacion de los arrecifes coralinos del PNG
y la region.

Herramientas, estrategias y regulaciones dirigidas
a las actividades turisticas desarrolladas en los
arrecifes coralinos

En los Ultimos 10 afios se aprecia un crecimiento sosteni-
do en la cantidad de visitantes extranjeros que arriban al area
para realizar buceo contemplativo y otras actividades nauti-
cas. En ese periodo el nimero de buzos se ha incrementado
de unos 10 000 en el 2009 a mds de 15 000 en el 2018 (aun
no se sobrepasa la capacidad de carga establecida para cada
punto de buceo). También en la etapa crecid el nimero de
visitantes que arribaron a la peninsula de Guanahacabibes
por via maritima. En el afio 2016 el drea recibio la visita de 51
cruceros que transportaron mas de 12 000 pasajeros (mas
del 95 % de estos visitantes solo hicieron uso de los senderos
terrestres del PNG). Un crecimiento significativo se ha veri-
ficado también en la cantidad de visitantes que llegan a las
zonas de bafio en el sector desde La Bajada hasta Maria la
Gorda. Esta area acoge cada afo unas 30 000 personas, prin-
cipalmente nacionales.

El Plan de manejo @ cuenta con diversas estrategias y re-
gulaciones que nos permiten ordenar la actividad turistica en
el AMP. Dentro de estas herramientas de manejo se encuen-
tran: la zonificacién funcional del AMP del PNG (figura 5), las

regulaciones para evitar impactos por encallamientos, lanza-
miento de anclas y vertimientos de contaminantes y acciones
de manejo en caso de ocurrir impactos y regulaciones para la
estancia de cruceros y embarcaciones de mediano y pequefio
porte. Estas acciones de manejo contribuyen a la conserva-
cién de los arrecifes coralinos en el PNG.

Desde la creacion del PNG en el afio 2001, (" su primer
Plan de manejo incluy6 el disefio de la zonificacion funcional
del AMP (actualizado cada 5 afios), teniendo en cuenta los
ecosistemas costeros, recursos marinos, sus valores y usos
en la Peninsula de Guanahacabibes. Esta zonificacion se ha
ido modificando a partir de nuevas actividades turisticas y el
incremento de los visitantes al drea protegida. El drea cuenta
con zonas no extractivas (zona de conservacion estricta, zona
de no pesca, zona de bafio, zona de buceo contemplativo y
zona administrativa) y zonas extractivas (zona de pesca de
subsistencia). Cada zona esta bien limitada y cuenta con
regulaciones especificas.

Una de las acciones que mas ha contribuido a la conser-
vacion de los arrecifes coralinos es la colocacion de 42 boyas
de amarre en la costa sur de la peninsula. En el 2012 se colo-
caron 27 boyas para las actividades de buceo contemplativo
y snorkel en la zona de buceo, con el apoyo del proyecto Archi-
piélagos del Sur. En el 2016 hubo un incremento significativo
de visitantes y de las actividades nauticas en el AMP, por lo
que se cred una nueva zona: Zona de estancia para cruceros y
embarcaciones de mediano, pequefio porte y megayates, se-
gun el Ordeno 49/2016 emitido por el Distrito de seguridad e
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Fig. 5. Zonificacion funcional del drea marina protegida Parque Nacional Guanahacabibes, Cuba.
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inspeccion maritima de occidente del Ministerio de transpor-
te. En el 2018 se colocaron 8 boyas de amarre para el yatismo
ligero, 2 boyas para megayates y 5 boyas para los barcos de
buceo que opera el CIB en otro sector marino. Las 10 boyas
de la zona de fondeo internacional regulan la capacidad de
carga permitida para embarcaciones extranjeras dentro de
los limites del PNG.

Efectividad de manejo del Parque Nacional de
Guanacabibes

En los dltimos 10 afios el area protegida ha realizado
evaluaciones anuales de la efectividad de manejo a partir
de la metodologia implementada por el Sistema nacional de
areas protegidas de Cuba, ©® lo cual permite contar con una
secuencia ininterrumpida de valores que posibilita medir la
evolucion de la efectividad en sus 4 ambitos o dimensiones.
En el periodo sefialado los valores de efectividad de manejo
oscilaron entre 75,8 % del valor éptimo en el 2010, lo que cali-
fica como manejo medianamente satisfactorio, hasta obtener
82,7 % del valor 6ptimo en el 2019, lo que significa que el drea
ha alcanzado un manejo satisfactorio. Este resultado indica
que los actores y medios que posibilitan el manejo del area
estan siendo atendidos adecuadamente y las actividades ne-
cesarias se desarrollan normalmente y con buenos resulta-
dos. @ En consecuencia, la permanencia del drea protegida
esta garantizada, por cuanto hay un equilibrio dinamico entre
todos los ambitos y todo el conjunto tiende normalmente ha-
cia el cumplimiento de los objetivos de manejo. Por otra parte,
la dimension ambiental varié entre 77,1 % del valor éptimo en
el aio 2010, hasta alcanzar 88,7 % en el 2019. Estos valores
indican que durante todo el periodo en el area se realizé un
manejo satisfactorio en la dimension ambiental.

Los resultados obtenidos en la valoracion de los indica-
dores del ambito ambiental reflejan que en la zona marina
del PNG los usos que se hacen de los recursos del area son
compatibles con los objetivos de manejo y estan basados en
criterios técnicos y evaluaciones cientificas. @

El area protegida conserva muestras representativas de
los ecosistemas, asi como rasgos naturales relevantes y con-
tribuye a conservar comunidades, poblaciones bioldgicas y
especies claves. #7388 Se dispone de inventarios bioldgicos
actualizados con atributos de distribucion, endemismo vy ca-
tegoria de amenaza. (122638 También, se identifican las amena-
zas antropicas y naturales hacia los ecosistemas. El Plan de
manejo cuenta con programas de manejo para la prevencion
y mitigacion de especies exdticas invasoras y su aplicacion
es efectiva. @

Las evaluaciones de efectividad de manejo permiten de-
terminar que la gestion del AMP influye positivamente en el
bienestar de las poblaciones residentes en ella y en su entor-

no y se evalla como positivo el nivel de compromiso y parti-
cipacion de las comunidades locales en la planificacion y en
acciones de manejo especialmente dirigidas a programas de
monitoreo y de proteccion coordinada del area. La adminis-
tracion y los actores del area protegida cuentan con mecanis-
mos efectivos para la resolucién de conflictos.

Los programas de investigacion, monitoreo y manejo para
la conservacion y uso sustentable de los arrecifes coralinos
en el PNG han permitido ampliar el conocimiento sobre este
ecosistema y definir la linea de base ambiental. Se actualizd
la informacion para los planes de manejo del PNG. Ademas,
ha sido posible identificar los impactos antrépicos y naturales
a los que estan sometidos los arrecifes de coral, facilitando
asi el disefio de acciones para la conservacion, manejo y uso
sostenible de este ecosistema. El éxito de este AMP se debe a
su excelente administracion, la participacion de diversas ins-
tituciones locales y nacionales en las actividades de investi-
gacion, monitoreo y manejo, y la participacion sistematica de
los habitantes de las comunidades locales. Tener informacion
actualizada ha favorecido la inclusion de los arrecifes de coral
de GNP en las redes regionales de AMP y ha permitido que
Mission Blue lo declare como un ecosistema ecolégicamente
dnico.
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