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Introducción

et al., 2014); no replicar los muestreos en el tiempo 
(conclusiones a partir de estudios “instantáneos”) 
(Halpern, 2003; Alcala et al., 2005; Newman et al., 
2006; Pina-Amargós et al., 2014) y no tener en cuenta 
otros factores que pueden incidir en las diferencias 
de abundancia y biomasa, como es la calidad del há-
bitat (Friedlander et al., 2003; Wilson, Graham and 
Polunin, 2007; Harborne, Mumby and Ferrari, 2012; 
Pina-Amargós et al., 2014) o el reclutamiento diferen-
cial de peces (Swearer et al., 2002; Warner y Cowen, 
2002; Alcala et al., 2005).

Los estudios empíricos realizados demuestran 
aumento de biomasa (como promedio 3 veces) y den-
sidad (como promedio dos veces), con la declaración 
de áreas marinas protegidas, o cuando se comparan 
estas áreas con otras abiertas a la pesca, tanto para 
el total de especies como para familias, grupos fun-
cionales o especies individuales (Lester et al., 2009; 
Molloy, McLean and Coté, 2009; Pina-Amargós et 
al., 2014). También se observan incrementos en la 
talla media (como promedio,   20 %-30 %), la rique-
za de especies y la capacidad reproductiva (Russ et 
al., 2003; Willis, 2003; Palumbi, 2004; Pina-Amargós 
et al., 2014). En general, las especies que mejor res-
ponden a la protección son aquellas codiciadas por 
los pescadores, tanto comerciales como deportivos 
(Mosquera et al., 2000; Coté et al., 2001; Micheli et al., 
2004; Pina-Amargós et al., 2014).
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En el ámbito cubano, los efectos de las áreas 
marinas protegidas sobre la ictiofauna han 
sido poco investigados. Sin embargo, algunas 
publicaciones y varios informes de diversos 
proyectos esgrimen de forma más o menos 
amplia la protección-explotación diferencial 
de los recursos pesqueros, como una causa 
de las diferencias observadas (Aguilar et al., 
1997; González-Sanson et al., 1997 a, b; Claro et 
al., 1999, 2000; Alcolado et al., 2001 b; Espinosa 
et al., 2001; Pina-Amargós et al., 2002; Angulo-

Valdés, 2005, 2007; Angulo-Valdés et al., 2007; 
Pina-Amargós et al., 2007, 2012a, 2012b, 2014).

En aras de contribuir a llenar este vacío del 
conocimiento, este informe tiene como objetivo 
evaluar el estado de las comunidades de peces co-
merciales de gran talla, en varias áreas marinas 
protegidas ubicadas en los Archipiélagos del Sur 
de Cuba, entre 2010 y 2013, como parte del Proyec-
to “Aplicación de un enfoque regional al manejo de 
las áreas marino-costeras protegidas, en la región 
Archipiélagos del Sur de Cuba”.

Materiales y métodos

Entre 2010 y 2013 se realizaron monitoreos a varias 
áreas protegidas ubicadas al sur de Cuba: RE Los 
Pretiles, PN Guanahacabibes, PN Cayos de San Fe-
lipe, PN Punta Francés, Parque Nacional Ciénaga 
de Zapata (Cazones), END Sistema Espeleolacus-
tre, PNP Guajimico, PN Jardines de la Reina, END 
Banco de Buena Esperanza, PN Desembarco del 
Granma y RF El Macío (figura 9).

Para arrecifes de cresta, escarpe poco pro-
fundo y camellones se realizan los conteos de 
especies comerciales y de gran talla (tabla 3), y se 
estima la talla de cada individuo en intervalos 
de 10 cm. En los arrecifes de cresta se realizaron 
dos recorridos de 500 m x 10 m (5 000 m2), mien-
tras que en los escarpes poco profundos y camello-
nes se realizaron dos recorridos de 800 m x 10 m 
(8 000 m2) (Pina-Amargós et al, 2014).

La escasa abundancia de especies selecciona-
das en la mayoría de las áreas marinas protegi-
das impide un análisis por especies, de ahí que los 
datos que se muestran corresponden a todas las 
especies agrupadas. Los datos de densidad (indi-
viduos/1 000 m2) y biomasa (kg/1 000 m2) de cada 
unidad de muestreo por sitios, hábitat, año, nivel 
de protección (en los casos de PN Punta Francés y 
PN Jardines de la Reina con Zonas Bajo Régimen 
Especial de Uso y Protección vigentes), con an-
terioridad fueron transformados para ajustarse 

a los presupuestos de las pruebas paramétricas. 
Los datos de densidad se transformaron a raíz 
cuadrada y los de biomasa a raíz cúbica. La mayo-
ría de los análisis fueron ANOVA de una vía, pero 
para medir las diferencias en zonas protegidas y 
no protegidas, de las áreas marinas protegidas 
PN Punta Francés y PN Jardines de la Reina, y 
para evaluar la evolución de las áreas protegidas 
por años, se realizaron ANOVA anidado. 

Para los análisis post-hoc se utilizó la prueba 
de comparaciones múltiples post hoc de Student 
Newman-Keuls. Todos los ANOVA y las pruebas 
Student-Newman-Keuls fueron realizados con 
STATISTICA 6.0 (Statsoft, 2001). Se verificaron 
los supuestos de homogeneidad de varianzas y 
normalidad de los datos, siguiendo los criterios 
de Zar (1996) y Underwood (1997). Todos los aná-
lisis se realizaron a un nivel de significación de 
0.05, con intervalos de confianza a 95 %. Con esas 
herramientas se evalúa la evolución de cada área 
marina protegida a lo largo del proyecto; se com-
paran las áreas marinas protegidas entre ellas, 
cada año y total; se comparan entre niveles de 
protección en PN Punta Francés y PN Jardines 
de la Reina y entre estas; y se comparan los valo-
res de biomasa con los valores base de biomasa 
declarados al inicio del proyecto, para medir la 
efectividad de las áreas marinas protegidas.

Las áreas marinas protegidas benefician dos gru-
pos de actividades humanas, teniendo en cuen-
ta la relación de estas con los recursos marinos: 
los usos no extractivos (principalmente turismo, 
conservación e investigación científica) y los usos 
extractivos (principalmente pesca). El incremento 
de la abundancia y la biomasa de las especies en 
general y de los peces en particular, dentro de las 
áreas marinas protegidas, y la posibilidad de que 
la biomasa incrementada se “derrame” (del inglés 
spillover) más allá del área marina protegida, son 
los principales resultados de estas herramientas de 
gestión de los recursos naturales. Con el objetivo 
de determinar si los beneficios esperados se veri-
fican en la práctica se han desarrollado numerosas 
investigaciones científicas en los últimos años, con 
resultados a favor y en contra (Lester et al., 2009; 
Molloy, McLean and Coté, 2009; Pina-Amargós et 
al., 2014). Esto se debe, sobre todo, a las dificultades 
logísticas y metodológicas que entrañan las inves-
tigaciones marinas, especialmente las vinculadas a 
los efectos de las áreas marinas protegidas.

Entre los problemas más comunes de los dise-
ños experimentales aplicados, a los efectos de es-
tas áreas, se pueden mencionar: no considerar las 
comparaciones lugares protegidos dentro de las 
áreas marinas protegidas vs lugares no protegidos 
(Halpern, 2003; Alcalaet al., 2005; Pina-Amargós 
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Fig. 9 Localización de las áreas marinas protegidas estudiadas.

Tabla 3. Especies de peces seleccionadas para censos visuales

Resultados y discusión      

Durante los cuatro años de monitoreo fueron mues-
treadas 11 áreas marinas protegidas (figura 9), ocho 
de ellas con al menos tres muestreos, lo que permi-
tió contar con un tamaño de muestra aceptable para 

efectuar comparaciones y evaluar tendencias (tablas 
4 y 5). Las áreas marinas protegidas END Banco de 
Buena Esperanza, PN Desembarco del Granma y RE 
El Macío solo fueron muestreadas en un año.

Tabla 4. Resultados de densidad (D, individuos/1 000 m2) y biomasa (B, kg/1 000 m2) en escarpes-camellones de cada área 
marina protegida por años. Los valores son medias ± error estándar. El dato entre paréntesis que acompaña a B es el valor 
de biomasa en kg/1 000 m2, que sirve de base para medir la efectividad de las AMPs

Nombre común Nombre científico Nombre común Nombre científico

Cibí amarillo Caranx bartholomaei Cherna criolla Epinephelus striatus

Jiguagua Caranx hippos Guasa Epinephelus itajara

Gallego Caranx latus Aguají Mycteroperca bonaci

Pintada Scomberomorus regalis Arigua Mycteroperca venenosa

Picúa Sphyraena barracuda Bonací gato Mycteroperca tigris

Sábalo Megalops atlanticus Loro guacamayo Scarus guacamaia

Pargo criollo Lutjanus analis Loro medianoche Scarus coelestinus

Cubera Lutjanus cyanopterus Pez perro Lachnolaimus maximus

Jocú Lutjanus jocu Raya Dasyatis americana

AMP Variable 2010 2011 2012 2013 Media total

RE Los Pretiles
D 11.98±2.93 - 9.72±1.45 14.12±2.91 11.94±1.59

B (9.0) 22.40±2.65 - 17.80±1.56 13.28±1.67 17.83±2.01

PN Guanahacabibes
D 16.91±1.41 11.84±2.34 12.69±1.32 16.32±0.92 14.44±1.25

B (8.0) 20.37±2.34 22.80±2.56 23.32±1.87 23.47±3.23 22.49±1.56

PN Cayos de San Felipe
D - 12.44±1.00 11.91±.89 12.05±1.02 12.13±0.93

B (47.0) - 24.84±4.21 26.41±1.53 25.41±2.23 25.55±3.73

PN Punta Francés
D - 10.19±0.88 12.95±2.11 12.47±1.12 11.87±1.45

B (18.0) - 13.17±0.90 17.72±1.72 16.55±1.89 15.81±1.45

END Sistema Espeleolacustre
D - 14.55±1.11 11.46±2.22 14.02±2.21 13.34±1.34

B (23.0) - 15.95±1.51 14.00±0.34 18.97±1.62 16.31±1.92

PN Ciénaga de Zapata (Cazones)
D 16.79±1.45 - 16.84±1.99 17.42±1.23 17.02±0.76

B (23.0) 15.94±1.58 - 15.56±1.42 14.34±1.92 15.28±1.42

PNP Guajimico
D - 5.24±0.34 5.76±0.54 4.90±0.45 5.30±0.51

B - 10.24±0.64 10.02±1.11 10.20±0.88 10.18±0.91

PN Jardines de la Reina
D 28.57±4.01 30.80±2.14 28.91±2.56 25.57±1.86 28.46±3.12

B (32.0) 41.58±5.12 47.11±6.43 46.12±4.23 47.82±7.54 45.66±4.37

END Banco de Buena Esperanza
D - - 4.93±0.34 - -

B - - 9.36±1.16 - -

PN Desembarco del Granma
D - - 5.73±0.74 - -

B - - 10.06±1.32 - -

RE El Macío
D - - 5.03±0.48 - -

B - - 14.53±1.72 - -
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Tabla 5. Resultados de densidad (D, individuos/1000 m2) y biomasa (B, kg/1000 m2) en crestas de arrecife de cada área 
marina protegida por años. Los valores son medias ± error estándar. El dato entre paréntesis que acompaña a B es el valor 
de biomasa en kg/1000 m2 que sirve de base para medir la efectividad de las AMPs

Las áreas marinas protegidas mostraron diferen-
tes resultados a lo largo del proyecto (tablas 4 y 5, 
figuras 10, 11 y 12). 

En la RE Los Pretiles, los valores de densidad 
oscilaron con el valor superior en 2013, mien-
tras la biomasa disminuyó ostensiblemente a lo 
largo del proyecto, aunque fue superior al valor 
de base. Sin embargo, estas variaciones no fueron 
estadísticamente significativas ni para la densidad 
(F(2,9) = 1.22, p = 0.33), ni para la biomasa (F(2,9) = 3.33, 
p = 0.07). En el PN Guanahacabibes, los valores de 
densidad fueron similares al inicio y al final del 
proyecto, con valores inferiores en los años inter-
medios, lo que demostró diferencias significativas 
(F(6,86) = 2.93, p ˂ 0.001), mientras que la biomasa 
ascendió a lo largo del proyecto, pero no signifi-
cativamente (F(3,44) = 1.21, p = 0.32) y fue superior 
al valor de base. En el PN Cayos de San Felipe los 
valores de densidad (F(2,27) = 0.006, p = 0.99) y bio-
masa (F(2,27) = 0.239, p = 0.78) se mantuvieron simi-
lares a lo largo del proyecto y la biomasa estuvo por 
debajo del valor de base. En el PN Punta Francés 
los valores de densidad y biomasa ascendieron ha-
cia el final del proyecto, tanto en crestas de arre-
cife como en escarpes-camellones, mientras que 
la biomasa estuvo por debajo del valor base en los 
escarpes-camellones, pero por encima de ese valor 
en las crestas de arrecife. Estas diferencias no fue-

ron significativas (escarpes-camellones, densidad 
F(2,18) = 0.933, p = 0.41, biomasa F(2,18) = 2.65, p = 0.10; 
crestas de arrecife, densidad F(2,9) = 0.168, p = 0.85, 
biomasa F(2,9) = 0.342, p = 0.72). En el END Sistema 
Espeleolacustre, los valores de densidad fueron si-
milares al inicio y final del proyecto (F(2,21) = 1.77, p 
= 0.19), mientras la biomasa fue mayor al final que 
al inicio (diferencia no significativa F(2,21) = 3.10, p = 
0.06), pero inferior al valor de base. En el PN Cié-
naga de Zapata (Cazones) los valores de densidad 
y biomasa se mantuvieron similares a lo largo del 
proyecto, tanto en crestas de arrecife (densidad 
F(2,9) = 0.408, p = 0.67, biomasa F(2,9) = 0.347, p = 0.71) 
como en escarpes-camellones (densidad F(2,21) 
= 0.271, p = 0.76, biomasa F(2,21) = 0.073, p = 0.93), 
mientras que la biomasa estuvo por debajo del va-
lor base en ambos hábitats. En el PNP Guajimico 
los valores de densidad y biomasa se mantuvieron 
similares a lo largo del proyecto (densidad F(2,27) = 
0.266, p = 0.77, biomasa F(2,27) = 0.122, p = 0.88). En 
el PN Jardines de la Reina, los valores de densi-
dad y biomasa no ascendieron significativamen-
te hacia el final del proyecto, tanto en crestas de 
arrecife (densidad F(3,24) = 0.033, p = 0.99, biomasa 
F(3,24) = 0.742, p = 0.53), como en escarpes-camello-
nes (densidad F(6,78) = 2.20, p = 0.05, biomasa F(4,40) 
= 2.31, p = 0.09). La biomasa fue superior al valor 
base en ambos hábitats.

AMP Variable 2010 2011 2012 2013 Media total

PN Punta Francés
D - 15.08±1.34 14.20±1.57 15.80±2.03 15.03±1.32

B (18.0) - 26.78±3.21 23.92±2.54 26.88±2.92 25.86±2.76

PN Ciénaga de Zapata (Cazones)
D 9.62±1.14 - 9.82±0.98 11.12±0.82 10.19±0.91

B (23.0) 15.85±1.38 - 16.18±1.54 14.42±1.43 15.48±1.74

PN Jardines de la Reina
D 61.53±10.21 63.28±4.56 63.28±6.71 62.78±7.34 62.72±8.21

B (32.0) 35.40±4.21 37.06±3.67 37.34±2.98 34.82±4.12 36.16±3.79

END Banco de Buena Esperanza
D - - 9.83±1.02 - -

B - - 15.82±1.87 - -
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Fig. 11 Biomasa y densidad de peces en escarpes-camellones.

En cuanto a la comparación entre áreas protegi-
das se obtuvieron diferencias significativas (tablas 
4 y 5, figuras 11, 12 y 13). El PN Jardines de la Reina 
mostró la mayor densidad de peces de gran talla e 
importancia comercial en los escarpes-camellones, 
seguida por un grupo integrado por: PN Ciénaga 
de Zapata (Cazones), PN Guanahacabibes, END 
Sistema Espeleolacustre, PN Cayos de San Felipe, 
RE Los Pretiles y PN Punta Francés; y por último un 
grupo integrado por: END Banco de Buena Espe-
ranza, RE El Macío, PN Desembarco del Granma y 
el PNP Guajimico (F(10,247) = 50.69, p ˂ 0.001). En los 
escarpes-camellones la biomasa nuevamente fue 
encabezada por el PN Jardines de la Reina, seguida 
por un grupo integrado por el PN Cayos de San Fe-

lipe y el PN Guanahacabibes, seguido de un grupo 
compuesto por RE Los Pretiles, END Sistema Espe-
leolacustre, PN Punta Francés y el PN Ciénaga de 
Zapata (Cazones), y por último un grupo integrado 
por el PNP Guajimico, PN Desembarco del Granma 
y el RF El Macío (F(10,247) = 86.26, p ˂ 0.001). 

En los arrecifes de cresta, la densidad fue do-
minada por el PN Jardines de la Reina, seguida 
por un grupo integrado por el PN Ciénaga de Za-
pata (Cazones), PN Punta Francés y END Banco de 
Buena Esperanza (F(3,58)=75.75, p˂0.001), y la bio-
masa fue dominada por el PN Jardines de la Reina, 
seguida por el PN Punta Francés y por el grupo del 
END Banco de Buena Esperanza y el PN Ciénaga 
de Zapata (Cazones) (F(3,58) = 54.69, p ˂ 0.001).

Fig. 10 Resultados de los ANOVA anidados, para evaluar la evolución de las áreas marinas protegidas a lo largo del proyecto 
(a: densidad en escarpes-camellones, b: biomasa en escarpes-camellones, c: densidad en arrecifes de cresta, d: biomasa en 
arrecifes de cresta) (Guanah: PN Guanahacabibes, JR: PN Jardines de la Reina, PuntFran: PN Punta Francés, SanFeli: PN Ca-
yos de San Felipe, Espele: END Sistema Espeleolacustre, Guajimi: PNP Guajimico, BancoBE: END Banco de Buena Esperanza).
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Fig. 12 Biomasa y densidad de peces en crestas.

Por su parte, la comparación de sitios protegidos 
dentro de las Zonas Bajo Régimen Especial de Uso 
y Protección con los sitios no protegidos fuera de 
estas, mostró resultados estables (tabla 6, figu-
ra 14). Los sitios de crestas de arrecife protegidos 
del PN Jardines de la Reina mostraron el doble de 
la densidad (F(4,24) = 13.07, p ˂ 0.001) y 1.3 veces la 
biomasa (F(4,24) = 35.91, p ˂ 0.001) que los sitios no 
protegidos. Los sitios de escarpes-camellones pro-
tegidos del PN Jardines de la Reina mostraron 1.8 
veces la densidad (F(8,78) = 22.16, p ˂  0.001) y 1.6 veces 
la biomasa (F(4,40) = 34.74, p ˂  0.001) que los sitios no 
protegidos. Los sitios de escarpes-camellones pro-
tegidos del PN Punta Francés mostraron 1.2 veces 
la densidad y 1.2 veces la biomasa, que los sitios 

no protegidos. Sin embargo, ninguno fue signi-
ficativo (densidad F(3,18) = 0.399, p = 0.76; biomasa 
F(3,18) = 1.73, p = 0.20). La comparación entre el PN 
Jardines de la Reina y el PN Punta Francés demos-
tró que la densidad en los escarpes-camellones es 
tres veces más grande en los sitios protegidos del 
PN Jardines de la Reina y dos veces mayor en los 
sitios no protegidos de Jardines de la Reina, cuan-
do se compara con similares niveles de protección 
en Punta Francés. Por su parte, la biomasa en los 
escarpes-camellones es casi cuatro veces superior 
en los sitios protegidos de Jardines de la Reina y 
casi el triple superior en los sitios no protegidos de 
Jardines de la Reina, cuando se compara con simi-
lares niveles de protección en Punta Francés.
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Tabla 6. Resultados de densidad (D, individuos/1 000 m2) y biomasa (B, kg/1 000 m2) por hábitats de los niveles de protec-
ción (AMP, área marina protegida; NP no protegida) de Jardines de la Reina (JR) y Punta Francés (PF) por años. Los valores 
son medias ± error estándar. El dato entre paréntesis que acompaña a B es el valor de biomasa en kg/1 000 m2 que sirve de 
base para medir la efectividad de las AMPs

Fig. 14 Resultados de los ANOVA anidados, para evaluar el efecto de la protección en Jardines de la Reina (a: densidad en 
escarpes-camellones, b: biomasa en escarpes-camellones, c: densidad en arrecifes de cresta, d: biomasa en arrecifes de 
cresta) (NP: sitios no protegidos, P: sitios protegidos).

Ninguna de las áreas marinas protegidas estudia-
das mostró diferencias significativas, en cuanto a 
densidad y biomasa de peces de importancia co-
mercial y gran talla, para los dos hábitats de arre-
cifes coralinos entre el inicio y el final del proyecto. 
Esto puede deberse a que el período del proyecto 
(cuatro años de muestreos) es muy corto para que 
ocurra una respuesta a la protección de las espe-
cies de peces de gran talla. Estas especies respon-
den más lentamente al efecto de la protección (Gell 
y Roberts, 2003; Russ et al., 2003; Palumbi, 2004; 
Pina-Amargós et al., 2014). La mayoría de las espe-
cies objeto de estudio en este proyecto maduran 

por encima de los cinco años, por lo que habría que 
acumular al menos dos años más de observaciones 
para poder evaluar la efectividad de las áreas pro-
tegidas aprobadas. Existen numerosos ejemplos 
del incremento de los beneficios de las áreas ma-
rinas protegidas con el decurso del tiempo (Willis, 
2003; Alcala et al., 2005; Claudet et al., 2010).

No obstante, hay innumerables evidencias del 
efecto positivo de las áreas marinas protegidas 
declaradas por este proyecto en la protección de 
los peces comerciales de gran talla.

Primero, de las siete áreas marinas protegidas 
donde se contó con información por al menos 

Hábitat
Nivel de protección – 

Área protegida
Variable 2010 2011 2012 2013 Media total

Escarpes-
camellones

AMP JR
D 41.02±3.56 43.58±5.31 40.40±3.87 38.30±4.23 40.83±3.82

B (32.0) 56.95±8.32 65.12±7.34 58.95±7.23 63.05±5.33 61.02±6.34

NP JR
D 22.34±2.15 24.41±3.56 23.28±4.23 19.20±2.45 22.31±2.27

B (32.0) 33.90±4.51 38.10±4.34 39.71±3.21 40.20±5.32 37.98±4.01

AMP PF
D - 11.50±0.91 14.35±2.13 12.75±1.02 12.87±1.18

B (18.0) - 16.02±1.56 18.68±2.14 16.35±1.75 17.02±1.23

NP PF
D - 8.88±2.23 11.55±1.65 12.20±0.63 10.88±1.24

B (18.0) - 10.32±1.24 16.78±2.34 16.75±0.89 14.62±1.34

Arrecifes
de cresta

AMP JR
D 81.22±12.45 83.75±10.28 87.35±6.87 83.22±8.23 83.89±9.34

B (32.0) 38.85±5.23 42.65±4.23 43.48±3.78 39.95±3.56 41.23±4.67

NP JR
D 41.85±6.34 42.82±5.34 39.22±2.67 42.35±4.35 41.56±4.78

B (32.0) 31.95±5.23 31.47±3.17 31.20±4.41 29.70±1.67 31.08±3.56

Fig. 13 Resultados de los ANOVA de una vía, para comparar las áreas marinas protegidas a lo largo del proyecto (a: densidad 
en escarpes-camellones, b: biomasa en escarpes-camellones, c: densidad en arrecifes de cresta, d: biomasa en arrecifes de 
cresta) (Guanah: Guanahacabibes, JR: Jardines de la Reina, PuntFran: Punta Francés, SanFeli: San Felipe, Espele: Espeleola-
custre, Guajimi: Guajimico, BancoBE: Banco).
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tres años y con datos base de biomasa, cuatro 
mostraron biomasas superiores, durante la reali-
zación de este proyecto, a las biomasas tomadas 
como base. Esto significa que en los últimos 5-10 
años, las áreas marinas protegidas RE Los Preti-
les, PN Guanahacabibes, PN Punta Francés y PN 
Jardines de la Reina, han experimentado incre-
mentos en sus biomasas de peces en respuesta a 
las medidas de manejo pesquero y de áreas mari-
nas protegidas, que se han venido adoptando en 
esos lugares.

Segundo, estas mismas áreas, más PN Ciéna-
ga de Zapata (Cazones), END Sistema Espeleola-
custre y el PN Cayos de San Felipe, fueron las de 
mayor densidad y biomasa cuando se compara-
ron entre sí, encabezadas por el PN Jardines de 
la Reina. Las áreas más rezagadas, END Banco 
de Buena Esperanza, RE El Macío, PN Desembar-
co del Granma y PNP Guajimico, experimentan 
pesquerías comerciales y de subsistencia más in-
tensas que las que reportan mayores densidades 
y biomasas (observaciones de los autores). La re-
lación negativa entre la captura y la abundancia 
y biomasa de peces, ha sido verificado por otros 
autores en Cuba (Pina-Amargós et al., 2014), Fili-
pinas (Alcala et al., 2005 y los trabajos anteriores 
en Apo y Sumilon), Seichelles (Jennings et al., 1996 
b) y las predicciones de análisis teóricos (Hal-
pern, 2003).

Tercero, incluso cuando el PN Jardines de la Rei-
na como un todo muestra los mayores valores de 
densidad y biomasa, estos valores son mayores aún 
en los sitios protegidos de una de las áreas marinas 
protegidas más antiguas, grandes y mejor patrulla-
das de Cuba, cuando se comparan con los sitios 
no protegidos. En el caso del PN Punta Francés, 
donde no existen diferencias significativas entre 
sitios protegidos y no protegidos, esto pudiera 
deberse a que no se realiza el patrullaje necesa-
rio para impedir las actividades pesqueras den-
tro del área marina protegida. Las áreas marinas 
protegidas grandes y especialmente antiguas, 

podrían ser más beneficiosas para la recupera-
ción de poblaciones de peces de arrecifes corali-
nos de gran talla y mayor movilidad, que áreas 
marinas protegidas pequeñas (Halpern, 2003; 
Claudet et al., 2008; Gaines et al., 2010; Pina-
Amargós et al., 2014). Sin embargo, el patrullaje 
y manejo efectivo de áreas marinas protegidas 
grandes es difícil de alcanzar, especialmente en 
países en desarrollo con recursos limitados para 
la conservación (Mora et al., 2006; Guidetti et al., 
2008; Pina-Amargós et al., 2014). No obstante, el 
manejo efectivo es esencial para el éxito de las 
áreas marinas protegidas (Pomeroy et al., 2005; 
Mora et al., 2006; Pina-Amargos et al., 2014). Al 
final, la respuesta positiva de los peces a la pro-
tección indica que se cumple con las regulaciones 
pesqueras y de protección (Smith, Zhang and Co-
leman, 2006; Guidetti et al., 2008; Pina-Amargós 
et al., 2014). El resto de las áreas marinas prote-
gidas estudiadas, en el sur de Cuba, carecen de 
sitios colindantes similares no protegidos que 
permitan evaluar el efecto de la protección. Esta 
es una de las principales debilidades en el diseño 
y monitoreo de las áreas marinas protegidas del 
mundo (Halpern, 2003; Alcala et al., 2005; Pina-
Amargós et al., 2014).

Los incrementos de densidad y biomasa ob-
servados también pudieran estar asociados a 
las mejores condiciones de los hábitats (Nilsson, 
1998; Wilson, Graham and Polunin, 2007; Har-
borne, Mumby and Ferrari, 2012). La cobertura 
de corales vivos, el tamaño máximo de las co-
lonias, la densidad de reclutas y la complejidad 
estructural es similar y muy variable a lo largo 
de la zona de estudio (ver resultados del informe 
de corales pétreos; Guardia et al., 2004 a, 2004 b, 
Pina-Amargós et al., 2008; Pina-Amargós et al., 
2014), por lo que no constituyen un factor regu-
lador importante de la abundancia o biomasa de 
los peces.

Otro factor que pudiera estar provocando la 
diferencia de abundancia y biomasa es el reclu-

tamiento diferencial de peces. Ni este ni ningún 
otro estudio ha tratado de dilucidar el movimien-
to real de larvas de peces en la plataforma cubana. 
Solo se conocen dos estudios publicados sobre el 
transporte de larvas de peces en Cuba, basados 
en modelaciones a partir de larvas virtuales pro-
ducidas en sitios de agregación reproductiva: uno 
sobre roncos y pargos, en la región suroccidental 
(Lindeman et al., 2001), y otro sobre pargos, en 
todas las costas cubanas (Paris et al., 2005). En 
general, ambos trabajos refuerzan las evidencias 
de que la retención de larvas es un fenómeno más 
frecuente de lo que anteriormente se pensaba 
(Swearer et al., 2002; Warner y Cowen, 2002; Al-
cala et al., 2005), lo cual es particularmente fuer-
te para la zona sur de Cuba, donde se ubican las 

áreas marinas protegidas objeto de este proyecto. 
Desafortunadamente, no es posible hacer inferen-
cias, a partir de estos trabajos, de lo que sucede a 
escalas de áreas marinas protegidas individua-
les, sin introducir un componente especulativo 
importante. Sin embargo, nada apunta en contra 
de que las especies analizadas aquí, con períodos 
larvales en el orden del mes de duración (Linde-
man et al., 2000), sean capaces de distribuirse de 
forma relativamente homogénea a lo largo del sur 
de Cuba (Pina-Amargós et al., 2014).

Existen evidencias del efecto positivo de las 
áreas marinas protegidas del sur de Cuba, en el 
incremento de densidad y biomasa de peces co-
merciales y de gran talla, aunque no se hayan ve-
rificado durante el proyecto.
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