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Resumen 

El mantenimiento de los servicios de los arrecifes de coral depende, en gran parte, de la con-
servación de la ictiofauna, y para desarrollar estrategias dirigidas a su conservación se re-
quieren datos sobre su condición y amenazas. Este trabajo tuvo el objetivo de describir las 
asociaciones de peces de arrecifes en el Parque Nacional Cayos de San Felipe (PNCSF) y ex-
plorar la influencia de la pesca y el hábitat sobre atributos comunitarios. Entre 2013 y 2015, 
se estudiaron nueve sitios del arrecife (15-25m) con estéreo-video (535 transectos de 50m x 
2m) y se contaron 47 792 individuos. La ictiofauna se caracterizó por un número alto de es-
pecies, alta densidad de especies de talla pequeña y biomasa acumulada en depredadores tope 
y macrocarnívoros (pirámide trófica invertida debido a agregaciones de pargos). Cerca del 60 
% de la variación de la ictiofauna fue explicada por la turbidez del agua y la heterogeneidad 
del fondo. La densidad (90 indiv./100m2), la talla (14.2cm) y la biomasa de la ictiofauna (12 
kg/100m2) y la biomasa de pargos y meros (65 g/m2) promedio del PNCSF, fueron similares 
a la de otros arrecifes protegidos. Sin embargo, se observó efecto negativo de la pesca en la 
disminución de indicadores de abundancia y talla a nivel de grupos funcionales y familias 
de interés para la pesca en el área oriental del PNCSF (mayor presión de pesca) con relación 
al área occidental. Además, la biomasa (15 g/m2) de herbívoros en el PNCSF y la de pargos 
y meros (12 g/m2) en el área oriental se evalúo como pobre. La información brindada puede 
ayudar a la toma de decisiones para el mejor uso de los recursos del arrecife en el PNCSF.  

Palabras clave: variaciones espacio-temporales, grupos funcionales, indicadores de im-
pacto de la pesca, pirámide de biomasa invertida, agregación de pargos.

Abstract

The maintenance of coral reef services depends largely on the conservation of the ichthyo-
fauna and to develop strategies aimed at its conservation, data on its condition and threats 
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are required. This work aimed to describe reef fish associa-
tions in the San Felipe Keys National Park (NPSFK and 
explore the influence of fishing and habitat on community 
attributes. Between 2013 and 2015, nine reef sites (15-25 m) 
were studied with stereo-video (535 transects of 50 m x 2 
m) and 47 792 individuals were counted. The ichthyofauna 
was characterized by a high number of species, high density 
of small species and accumulated biomass in top predators 
and macrocarnivores (inverted trophic pyramid due to snap-
per aggregations). About 60% of the variation of the ich-
thyofauna was explained by the turbidity and heterogene-
ity of the bottom. The density (90 indiv./100m2), size (14.2 
cm) and average biomass (12 kg/100m2) of the NPSFK ś 
ichthyofauna were similar to that of other protected reefs. 
However, the negative effect of fishing was observed in the 
decrease of indicators of abundance and size at the level of 
functional groups and families of interest for fishing in the 
eastern area of the NPSFK (greater fishing pressure) in re-
lation to the western area.  In addition, the biomass (15 g/
m2) of herbivores in the NPSFK and that of snappers and 
groupers (12 g/m2) in the eastern area was assessed as poor. 
The information provided can help decision-making for the 
best use of coral reef resources in the NPSFK.  

Keywords: spatial-temporal variation, functional groups, 
fishing impacts indicators, inverted biomass pyramid, 
snappeŕ s aggregation.

Introducción 
Como grupo, los peces de arrecifes intervienen en pro-
cesos de transformación e intercambio de energía entre 
ecosistemas vecinos y, a través de la trama trófica, con-
trolan la distribución y abundancia de muchos orga-
nismos del arrecife (Roff et al., 2016). Esto les hace un 
grupo clave en el arrecife y les confiere alto valor como 
indicador integral que ha sido objeto de investigación y 
conservación desde hace décadas (McField & Kramer, 
2007). En la actualidad, las asociaciones de peces se 
consideran amenazadas, directa e indirectamente, por 
los efectos sinérgicos del cambio climático y factores 

antrópicos, lo cuales atentan contra el mantenimien-
to de los servicios ecológicos y económicos que brindan 
los arrecifes de coral (Pratchett et al., 2014).

Entre las presiones antrópicas directas con efectos 
muy destructivos sobre las asociaciones de peces se en-
cuentra la pesca no responsable (Sadovy de Mitcheson 
& Erisman, 2012), ya que al extraer selectivamente 
ejemplares grandes de determinadas especies, puede 
llegar a afectar los procesos de herbivoría y depredación 
que son fuente de equilibrio en el ecosistema (Paddack 
et al., 2006; Rizzari et al., 2014; Roff et al., 2016). Por 
esto, una estrategia empleada a nivel mundial para pro-
mover la conservación de los peces arrecifales ha sido la 
creación de áreas marinas protegidas (AMP) con res-
tricciones de pesca (Bustamante et al., 2014; Strain et 
al., 2019). Sin embargo, la efectividad que las AMP han 
tenido en la conservación y/o recuperación de los pe-
ces es un tema controversial, donde se encuentran re-
sultados a favor o en contra (Roberts et al., 2001; Alcala 
et al., 2005; Aburto-Oropeza et al., 2011; Jeffrey et al., 
2012; Pina-Amargós, 2014). 

Determinar la efectividad de las AMP en la con-
servación y/o recuperación de poblaciones de peces de 
arrecife es complejo, en parte debido a las dificultades 
asociadas a las investigaciones marinas (Roberts et al. 
2001), y también debido a que los indicadores emplea-
dos para medir el impacto de las AMP varían tanto en 
relación con la pesca como con otros factores ambienta-
les que causan modificaciones en las asociaciones de pe-
ces (Wilson et al., 2012). Por ejemplo, los efectos de la 
pesca se enmascaran con las variaciones provocadas por 
procesos globales y regionales (Zapata, 2002; Brander, 
2007; Fukunaga et al., 2020) y por factores climáticos 
y del hábitat que operan a escala local (Núñez-Lara & 
Arias-González, 1998, Arias-González et al., 2012; 
Serafy et al., 2015). Tampoco existen puntos de referen-
cia únicos sobre los indicadores, con los cuales decidir 
si el ecosistema está afectado o no afectado (McField 
& Kramer, 2007). De modo que, para facilitar el rea-
juste de las acciones de manejo que llevan a una mayor 

http://bioscience.oxfordjournals.org/content/early/2016/03/04/biosci.biw013.full


Asociaciones de peces en los Cayos de San Felipe, Cuba

de la Guardia et al..

https://revistas.uh.cu/rim/
https://doi.org/10.5281/zenodo.8015568

14

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086 • VOL. 43 • No. 1 • ENERO-JUNIO • 2023 • pp. 12-35

eficiencia en la conservación, es ideal contar con una lí-
nea base de las asociaciones de peces locales, previos y 
posteriores a la creación de las AMP y a la implementa-
ción de restricciones de pesca. 

Algunas AMP de Cuba adolecen de falta de infor-
mación sobre sus recursos marinos (Perera-Valderrama 
et al., 2018). Este es el caso del “Parque Nacional Cayos 
de San Felipe” (PNCSF), creado en el 2010, y donde 
sobre la ictiofauna solo se ha publicado un listado de 
especies de peces (Guardia et al., 2018a) y la incidencia 
de pez león relacionado con la abundancia de algunos 
depredadores (Guardia et al., 2017). Esta área protegida 
incluye 242.1 km2 de área marina con manglares, pas-
tos marinos y arrecifes de coral en el borde de la plata-
forma suroccidental de Cuba. Esta plataforma es una 
de las zonas de pesca de langosta y peces de mayor im-
portancia para Cuba (Baisre, 2018), y algunos autores 
sugieren que la pesca de peces puede tener efectos nega-
tivos sobre los arrecifes y su biodiversidad (Claro et al., 
2009; Baisre, 2018).

En el PNCSF no existe población residente ni in-
fraestructura, pero cerca y dentro del parque se realiza 
pesca de peces y langostas por las modalidades de pes-
ca estatal comercial, pesca deportiva privada (subma-
rina y no submarina) y pesca de autoconsumo estatal 
(Guardia, 2018). Esta autora encontró que las pesque-
rías no se realizaban de forma homogéneas dentro del 
PNCSF y plantea que en la zona oriental existe mayor 
presión de pesca, la cual disminuye gradualmente ha-
cia occidente. Otro factor que pudiera contribuir a las 
variaciones en la estructura de las asociaciones de peces 
dentro del PNCSF son las características oceanográfi-
cas regionales y la geomorfología local, las cuales expli-
caron un alto porcentaje de la variación en la condición 
de la comunidad de corales del PNCSF (Guardia et al., 
en revisión). Este trabajo tuvo el objetivo de evaluar la 
condición de las asociaciones de peces de arrecifes en 
el PNCSF y explorar sus variaciones espaciales consi-
derando la influencia de la pesca y el hábitat sobre atri-
butos comunitarios (e.g., diversidad, biomasa, densidad 

y talla) a nivel de ictiofauna, grupos funcionales y fa-
milias de interés para la pesca. El estudio constituye la 
primera referencia a la condición y las variaciones espa-
ciales de la ictiofauna dentro del PNCSF, y constituye 
una línea base para estudios comparativos con otras re-
giones o con el propio PNCSF en el futuro. Además, la 
información brindada puede ayudar a la toma de deci-
siones para al mejor uso de los recursos pesqueros en el 
PNCSF y la región adyacente. 

Materiales y métodos
Zona de estudio 
Los Cayos de San Felipe se ubican en el Golfo de 
Batabanó, a 40 km de la costa sur de Pinar del Río, don-
de se ubica la comunidad pesquera “La Coloma” (Fig. 
1A). El PNCSF incluye 58.9 km2 de arrecifes de coral 
en el borde de plataforma, donde el hábitat típico son 
los camellones y canales. Estos se desarrollan perpen-
diculares a la costa a partir de los 12 m de profundidad 
y alcanzan mayor complejidad entre los 20 y 30 m. El 
borde de la plataforma puede aparecer como una pen-
diente abrupta y escalonada que alcanza los 100 m de 
profundidad, a continuación de los camellones (30 m 
de profundidad), o estar precedido por una explana-
da de sustrato duro cubierto por arena que se extien-
de con pendiente ligera hasta los 50 m de profundidad 
aproximadamente.

La principal fuente de variación natural local es-
tá asociada a la incidencia de frentes fríos, que generan 
disminución de la temperatura e incremento del olea-
je (Fernández-Vila et al., 2004) y, en consecuencia, in-
cremento de los sedimentos y nutrientes disueltos en las 
aguas del Golfo de Batabanó (Alonso-Hernández et al., 
2011). Las aguas del Golfo de Batabanó salen al mar 
Caribe entre los cayos del PNCSF (Arias-Schreiber et 
al., 2008) provocando diferencias en la geomorfología 
(grado de protección que ofrecen los cayos) y condicio-
nes oceanográficas locales.   

Según Guardia (2018), la presión de pesca aumen-
ta de occidente a oriente y las capturas de las cinco 
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modalidades de pesca con incidencia en los arrecifes del 
PNCSF en el 2014 variaron en composición y volumen, 
según las artes de pesca, la zona de capturas y el tiempo 
invertido en cada área de pesca. Considerando ese cri-
terio, para investigar el efecto de las pesquerías, la zona 
de estudio se dividió a priori en tres áreas (Fig. 1B): área 
W– En el occidente con menor presión de pesca, desde 
el límite occidental hasta Punta El Real; área C – En el 
centro, con presión de pesca intermedia, desde Punta el 
Real hasta Maja Huevo; área E – en la zona oriental con 

mayor presión de pesca, desde el canal Maja Huevo has-
ta el límite oriental.

Toma de datos y procesamiento  
de imágenes 
Al sur de los cinco cayos principales, entre el extremo 
occidental (al noroeste de cayo Juan García, 220 0’ 35’’ 
N y 830 41’ 25’’ W) y oriental (al sureste de cayo La 
Cucaña, 210 54’ 05’’ N y 830 41’ 25’’ W) del PNCSF, 
se identificaron nueve sitios de muestreo (Fig. 1C). Los 

 Fig. 1. Ubicación del Parque Nacional Cayos de San Felipe (PNCSF) y los sitios de muestreo. (A): localización del PNCSF en la plata-
forma suroccidental de Cuba; (B): localización de los sitios de muestreo (1-9) y áreas del PNCSF definidas según intensidad de pesca: 
occidental (área W), central (área C) y oriental (área E).
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sitios se ubicaron en el hábitat de camellones y canales 
con distancia aproximada de 3-5 km entre uno y otro. 
Todos los sitios se caracterizaron por profundidad entre 
15-25 m, fondo con corales, relieve mayor de 1 m y pre-
sencia ocasional o frecuente de túneles, solapas y cuevas 
(complejidad topográfica intermedia). Los muestreos se 
realizaron en noviembre de 2013, junio y noviembre de 
2014 y junio de 2015.

Se empleó la técnica de estéreo-video (EV) con cá-
maras Canon HFS21 Raynox HD6600, según la me-
todología descrita en Guardia et al. (2021). En cada 
sitio se filmaron 12 EV-transectos de 50 m de largo x 
2 m de ancho (100 m2) con 10 m de separación entre 
ellos. Para filmar los EV-transectos, el buzo operador de 
las cámaras y su acompañante nadaron pausadamente 
y a velocidad constante (aproximadamente entre 2.5 y 4 
minutos por transecto). Se nadó en línea recta a 50 cm 
sobre el fondo con la cámara apuntando al centro del 
transecto y ligeramente hacia abajo (aproximadamente 
300 con relación al fondo), lo cual garantiza que el lente 
de las cámaras capte 1 m a cada lado. En caso de que al-
gún pez dentro del transecto no se grabara si no se cam-
biaba la orientación (e.g. un pez descansando bajo una 
solapa, cueva o hueco), la cámara se dirigió al pez por 
algunos segundos y después volvió a apuntar al centro 
del transecto. 

Para obtener los datos, los videos obtenidos con las 
dos cámaras sincronizadas fueron procesadas con el 
programa EventMeasure en un monitor de alta resolu-
ción por personal entrenado en la identificación y eva-
luación de peces de arrecifes. Este programa permite 
delimitar con precisión el ancho del transecto y medir 
la talla de los individuos que aparecen en el campo vi-
sual de ambas cámaras (Harvey et al., 2001; Navarro-
Martínez et al., 2017). En cada transecto se contaron 
e identificaron (hasta el nivel taxonómico más bajo po-
sible) todos los individuos presentes en la cámara de la 
derecha, y se midió el largo de horquilla (cm) de los in-
dividuos presentes en el campo visual de ambas cáma-
ras. Las familias Gobiidae, Blenniidae y Labrisomidae 

no fueron consideradas por su tamaño y naturaleza. 
Como promedio, se emplearon entre 40 y 60 minutos 
por transecto para la obtención de datos a partir de los 
videos.

Análisis de datos
Para los nombres de las especies de peces, siguieron 
las consideraciones de Eschmeyer et al. (2017), y pa-
ra las categorías taxonómicas superiores (familias) las 
de Nelson et al. (2016). Para el análisis funcional de la 
ictiofauna las especies se agruparon de acuerdo a tres 
criterios:

Gremios tróficos (5 categorías): a) depredadores to-
pe (nivel trófico 4-4.5, se alimentan principalmente de 
peces); b) carnívoros (nivel trófico 3.5-4, comedores de 
invertebrados móviles y peces); c) dieta mixta (nivel tró-
fico 3-3.5, comen variedad de organismos, incluyendo 
animales y materia vegetal en cantidad similar; d) in-
vertívoros (nivel trófico 2.5-3, comedores de inverte-
brados sésiles como esponjas o corales e invertebrados 
bentónicos móviles); e) herbívoros (nivel trófico 2-2.5, 
remueven algas y material epífito solamente, o que re-
mueven partes del sustrato junto a las algas). Para la cla-
sificación, se empleó la propuesta de Darling y D ágata 
(2017) que combina gremios tróficos con niveles trófi-
cos para evaluar la condición funcional y los efectos de 
la extracción de peces por pesca. Las especies se ubica-
ron dentro de cada gremio trófico, tomando en cuenta 
el nivel trófico publicado en la base de datos fishbase y 
los criterios de alimentación basados en estudios de los 
peces del Caribe (Sierra et al., 1994; Claro et al., 2001a; 
Halpern & Floeter, 2008).

Talla máxima que alcanzan las especies (4 catego-
rías): 1) muy pequeñas (0-10 cm); 2) pequeñas (10-25 
cm); 3) medianas (25-50 cm); y 4) grandes (>50 cm). 
Para esta clasificación se siguieron los criterios de 
Halpern & Floeter (2008).

Importancia para la pesca local (3 categorías): 1) 
objetivo de pesca primario; 2) secundario y 3) ningu-
no. La clasificación se basó en datos de los recursos 
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pesqueros en la plataforma suroccidental de Cuba 
(Claro et al., 2001b) y datos de muestreos de capturas 
locales del 2014.

Se analizaron 535 transectos (341 en lluvia y 190 
en seca) y se contaron 47792 individuos (30022 en 
lluvia y 17770 en seca). Se identificaron las especies y 
grupos funcionales dominantes mediante matrices de 
abundancia relativa organizadas en orden decreciente. 
La abundancia relativa se expresó como el porcentaje 
que representa cada especie y grupo funcional del to-
tal de individuos contados y se calculó su frecuencia 
de aparición en la muestra. Para sintetizar la compo-
sición de la comunidad, se utilizó el índice de diver-
sidad S (número de especies) y el número de especies 
por grupo funcional.

El peso de los individuos se calculó con los valores 
de talla y abundancia numérica de peces obtenidos en 
los muestreos. Para el cálculo de la biomasa, se emplea-
ron las relaciones largo-peso obtenidas para la zona de 
estudio (García-Arteaga et al., 1997). Para las especies 
donde no se encontraron datos locales, se utilizaron las 
relaciones descritas en la base FishBase (Froese & Pauly, 
2011- www.fishbase.org). 

Se empleó Análisis de Clasificación Numérica 
Jerárquica Aglomerativo, con el método de Agrupa-
miento de Promedio entre Grupos (UPGMA, según 
siglas en inglés), para interpretar la estructura primaria 
de los datos de composición y estructura. Las mismas 
matrices se procesaron con Análisis de Ordenación 
Multidimensional no Métrico (nMDS) (Clarke & 
Warwick, 2001). Se utilizó análisis de similitud por-
centual (SIMPER) para explorar la contribución indi-
vidual de las especies. Para explorar las variaciones de 
la composición, se emplearon datos de abundancia por-
centual de las especies. Los análisis de agrupamiento se 
realizaron con matrices de similitud de Bray Curtis de 
los datos de abundancia agrupados por sitios de mues-
treo sin transformar (se incluyeron las especies que con-
forman el 95 % del total de la muestra analizada). Los 
datos de la estructura de la comunidad (densidad, talla 

y biomasa) fueron estandarizados a porcentaje del total 
de las variables. La variación espacial de los indicado-
res se exploró por sitio de muestreo con los datos de los 
cuatro muestreos promediados a partir de los transec-
tos independientes. 

Las dos muestras de lluvia y las dos de seca se unie-
ron para tener mejor representatividad de las épocas 
climáticas, pues no se encontraron diferencias en los 
promedios de densidad, biomasa y talla de la ictiofau-
na dentro de los muestreos de lluvia y seca entre los 
años. A partir de la muestra obtenida, se calcularon 
los promedios de densidad (indiv./100 m2), talla (cm) 
y biomasa (kg/100 m2) de la ictiofauna, grupos fun-
cionales, familias y especies de interés ecológico, y para 
la pesca por sitio de muestreo, arrecife y zonas defini-
das, según intensidad de uso pesquero (Occidental, 
Central y Oriental). Para determinar la significación 
estadística de las diferencias observadas, se empleó 
PERMANOVA (Anderson et al., 2008). Cuando se 
identificaron diferencias, se aplicó la prueba t (Pairwise 
Test). Los datos fueron sometidos a prueba de norma-
lidad (Shapiro-Wilk) y homoscedasticidad (Levene). 
La homogeneidad en la dispersión de los grupos fue 
probada utilizando la rutina PERMDISP, basada en 
centroides. Los PERMANOVAs se basaron en 9999 
permutaciones. 

Para analizar la influencia de la pesca a la variación 
de la ictiofauna, se realizaron comparaciones multiva-
riadas y univariadas entre las tres zonas definidas se-
gún la intensidad de pesca (Fig.1B). Como indicadores, 
se emplearon la densidad, talla y biomasa, recomen-
dados como sensibles para medir el efecto de la pes-
ca en las asociaciones de peces (Roberts et al., 2001; 
Rochet & Trenkel, 2003; McField & Kramer, 2007; 
McClanahan et al., 2011; Nash & Graham, 2016). Los 
análisis multivariados (nMDS) se realizaron sobre la 
base de la contribución porcentual de las especies a la 
densidad y biomasa. Los análisis univariados se reali-
zaron para grupos funcionales y familias de interés pa-
ra la pesca (Lutjanidae, Serranidae y Haemulidae) y 
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ecológico (Scaridae y Acanthuridae), los cuales, por ser 
codiciadas por los pescadores, tanto comerciales como 
deportivos, responden de manera rápida al impacto de 
la pesca (McField & Kramer, 2007).

Para explorar la contribución de factores del hábitat 
(variables explicativas bióticas y abióticas) a la variación 
de la ictiofauna, se empleó análisis secuencial basado en 
Distancias Lineales (DISTLM) con R2 como criterio 
de selección (Legendre & Gallagher, 2001). Las matri-
ces empleadas para el análisis de agrupamiento se re-
lacionaron mediante DISTLM con matrices de datos 
del hábitat conformadas a igual escala. El escalado se 
enfocó en las correlaciones dentro de las especies y va-
riables biológicas. Se siguió el procedimiento hacia de-
lante (forward) para las variables del hábitat a través de 
9999 permutaciones. Para una mejor visualización del 
resultado del ordenamiento del DISTLM, se empleó 
Análisis de Redundancia basado en Distancias (dbR-
DA, según siglas en inglés). Este fue interpretado uti-
lizando las reglas resumidas por Legendre y Legendre 
(2012). Las variables explicativas seleccionadas fue-
ron: Distancia al cayo más cercano, Profundidad, 
Visibilidad horizontal en el fondo, Heterogeneidad 
del sustrato, Abundancia de esponjas y gorgonias, % de 
cubrimiento del sustrato por grupos morfo-funciona-
les de algas, Coeficiente de atenuación difusa K490, y 
Temperatura superficial del mar. 

En todas las pruebas se utilizó un nivel de signifi-
cación igual a 0.05. El procesamiento numérico de los 
datos se realizó mediante los programas PRIMER 6 y 
su versión PERMANOVA+ (Anderson et al., 2008), 
Statistica 8.0 y Microsoft Office Excel 2016. 

Resultados
Estructura de las asociaciones de peces
Se identificaron 123 especies de peces, 111 en lluvia y 
99 en seca (las especies que no se identificaron en am-
bas épocas fueron poco numerosas y tuvieron frecuencia 
de aparición baja). Del total de especies, 37 conforma-
ron el 95 % de los individuos contados y 36 especies el 
95 % de la biomasa estimada para el arrecife. Los géneros 
Stegastes, Chromis, Thalassoma, Clepticus, Halichoeres, 
Chaetodon y Gramma se encontraron entre los de ma-
yor densidad, mientras que Scomberomorus, Sphyraena, 
Megalops, Lachnolaimus, Melichthys y especies de talla 
grande de Lutjanus y Mycteroperca dominaron según la 
biomasa (Lutjanus cyanopterus aportó el 40 % de la bio-
masa total). Los géneros Scarus, Sparisoma, Acanthurus, 
Haemulon, Bodianus y Mulloidichthys y especies de ta-
lla mediana de la familia Lutjanidae estuvieron bien 
representadas tanto en biomasa como en número de in-
dividuos. Trece especies coinciden entre las más repre-
sentativas, considerando la densidad y la biomasa, todas 
ellas presentes en más del 40 % de las muestras (Tabla 1).

nombre científico Código G. trófico G. Talla max G. Imp. Pesca N % N % N acum % frecu

Stegastes partitus Stepar HERB MPEQ Ninguno 13102 27.41 27.40 100

Scarus taeniopterus- iseri Scatae-ise HERB MED Secundario 5922 12.39 39.79 100

Chromis cyanea Chrcya MCAR PEQ Ninguno 5002 10.47 50.26 97

Thalassoma bifasciatum Thabif Diet Mixt PEQ Ninguno 4461 9.33 59.59 100

Haemulon flavolineatum Haefla MCAR PEQ Primario 2005 4.20 63.79 97

Tabla 1. Especies de peces dominantes en los arrecifes del Parque Nacional Cayos de San Felipe, Cuba (representan el 95 % de individuos 
contados y 95 % de la biomasa). A cada especie se le asignó un código (Código) y tres grupos funcionales. Gremios Tróficos (G.trófico): 
depredadores tope, se alimentan principalmente de peces (Dep Tope), carnívoros, comedores de invertebrados móviles y peces (MCAR);  
Dieta mixta comen animales y materia vegetal en cantidad similar (Diet Mixt); invertívoros, comedores de invertebrados sésiles y móviles 
(INVERT) y Herbívoros, remueven algas, material epífito y/o partes del sustrato junto a las algas (HERB); Grupo según talla máxima (G. Talla 
max): Muy pequeña (MPEQ), Pequeña (PEQ), Mediana (MED) y Grande (GRA); Grupo según importancia para la pesca (G. Imp Pesca). La 
lista está en orden decreciente según el número total de individuos contados (N) y se señala el porcentaje que cada especie representa del 
total (% N); el porcentaje acumulado (% N acum) y la frecuencia de observación en las 18 muestras, 9 sitios en lluvia y 9 en seca (% frec).
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Todos los grupos funcionales estuvieron bien repre-
sentados en número de especies, más de 10 especies en 
cada grupo (Fig. 2). La biomasa se concentró en peces de 

tallas grandes y mediana con interés primario y secun-
dario para la pesca, y dentro del gremio trófico domi-
naron los depredadores topes, seguidos de carnívoros, 

nombre científico Código G. trófico G. Talla max G. Imp. Pesca N % N % N acum % frecu
Clepticus parrae Clepar Diet Mixt MED Secundario 1551 3.25 67.03 83
Sparisoma aurofrenatum Spaaur HERB MED Secundario 1523 3.19 70.22 100
Acanthurus tractus - chirurgus Acatra-chr HERB MED Secundario 1296 2.71 72.93 100

Acanthurus coeruleus Acacoe HERB MED Secundario 1282 2.68 75.61 100

Haemulon sciurus Haesci INVERT MED Primario 1157 2.42 78.03 90

Lutjanus apodus Lutapo Dep Tope GRA Primario 813 1.70 79.74 83

Halichoeres garnoti Halgar MCAR PEQ Ninguno 753 1.58 81.31 97

Haemulon plumierii Haeplu MCAR MED Secundario 720 1.51 82.82 100

Chaetodon capistratus Chacap Diet Mixt MPEQ Ninguno 646 1.35 84.17 97

Ocyurus chrysurus Ocychr Dep Tope GRA Primario 576 1.21 85.37 93

Lutjanus synagris Lutsyn MCAR MED Primario 520 1.09 86.46 62

Bodianus rufus Bodruf MCAR MED Secundario 518 1.08 87.55 100

Decapterus macarellus Decmac Dep Tope MED Primario 300 0.63 88.17 6

Sparisoma viride Spavir HERB GRA Secundario 357 0.75 88.92 97

Chromis multilineata Chrmul Diet Mixt PEQ Secundario 335 0.70 89.62 79

Gramma loreto Gralor Diet Mixt MPEQ Ninguno 331 0.69 90.31 79

Holocentrus adscensionis Holads MCAR MED Secundario 321 0.67 90.99 83

Melichthys niger Melnig INVERT MED Secundario 301 0.63 91.62 52

Holacanthus tricolor Holtri INVERT MED Secundario 265 0.55 92.17 97

Mulloidichthys martinicus Mulmar MCAR- MED Secundario 224 0.47 92.64 62

Scomberomorus regalis Scoreg Dep Tope MED Secundario 206 0.43 93.07 41

Sphyraena picudilla Sphpic Dep Tope MED Ninguno 213 0.45 93.52 10

Lutjanus cyanopterus Lutcyan Dep Tope GRA Primario 153 0.32 93.84 31

Myripristis jacobus Myrjac Diet Mixt PEQ Secundario 126 0.26 94.10 69

Aulostomus maculatus Aulmac Dep Tope GRA Secundario 124 0.26 94.36 72
Haemulon parra Haepar INVERT MED Secundario 131 0.27 94.63 31
Cephalopholis fulva Cepful Dep Tope MED Secundario 104 0.22 94.85 90
Sparisoma rubripinne Sparub HERB MED Secundario 101 0.21 95.06 76
Halichoeres bivittatus Halbiv MCAR PEQ Ninguno 105 0.22 95.28 59

Anisotremus virginicus Anivirg MCAR MED Secundario 99 0.21 95.49 76
Megalops atlanticus Megatl Dep Tope GRA Secundario 81 0.17 95.66 10
Lachnolaimus maximus Lacmax Dep Tope GRA Primario 80 0.17 95.83 83
Pterois volitans Pteroi Dep Tope MED Secundario 73 0.15 95.98 97
Lutjanus jocu Lutjoc Dep Tope GRA Primario 54 0.11 96.09 44

Sphyraena barracuda Sphbar Dep Tope GRA Primario 38 0.08 96.17 66

Lutjanus analis Lutana MCAR GRA Primario 10 0.02 96.19 59

Mycteroperca tigris Myctig Dep Tope GRA Primario 9 0.02 96.21 41
Mycteroperca bonaci Mycbon Dep Tope GRA Primario 8 0.01 96.23 62
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herbívoros, invertívoros y con dieta mixta. Los depre-
dadores topes y carnívoros fueron los grupos con mayor 
número de especies (39 y 33, respectivamente). Según 
los datos de densidad, los grupos de herbívoros (20 es-
pecies) y carnívoros fueron dominantes, al igual que los 
peces de talla entre muy pequeñas y medianas, con nin-
gún interés para la pesca (Fig. 2).  

Los análisis exploratorios con datos de densidad y 
biomasa sugieren que la composición por especies de 

peces fue homogénea en el arrecife frontal del PNCSF 
(Fig. 3). Los grupos formados sobre la base de la densi-
dad tuvieron similitud de 75 % y no reflejaron un pa-
trón de variación espacial o temporal. No obstante, 
las muestras de lluvia en los sitios 1 y 9 (extremos oc-
cidental y oriental del parque) se separaron del resto. 
En el sitio 1, Lutjanus apodus y Lutjanus synagris fue-
ron las especies que por su mayor densidad en la épo-
ca de lluvia contribuyeron a las diferencias. En el sitio 
9, la mayor contribución a las diferencias estuvo dada 
por el incremento de la densidad de Haemulon flavo-
lineatum, Chromis cyanea y Clepticus parrae (Fig. 3A). 
Según información de biomasa, se definieron tres gru-
pos: un grupo de tres sitios de la zona occidental (prin-
cipalmente en lluvia), que se diferenció en un 60 % del 
resto de la muestra en base a la mayor biomasa de L. 
cyanopterus; un grupo formado solamente por el si-
tio 5 en seca debido a la contribución de Mycteroperca 
bonaci (ubicado en el área central del PNCSF), y otro 
grupo  heterogéneo donde se distinguen dos subgru-
pos, sitios del área central (el 4 y el 5) con mayor contri-
bución mayor de M. bonaci y Lutjanus jocu y sitios del 
área oriental con contribución de especies herbívoras, 
Scarus taeniopterus-iseri y Acanthurus tractus-chirurgus 
(Fig. 3B).

La ictiofauna del PNCSF tuvo una densidad 
promedio de 90 indiv./100 m2, biomasa de 12 
kg/100 m2 y talla media de 14 cm. Dentro del gre-
mio trófico, los valores promedios de densidad va-
riaron entre 45 indiv./100 m2 para herbívoros y 3 
indiv./100 m2 para invertívoros. La biomasa osciló 
entre 7 kg/100 m2 para los depredadores tope y 1 
kg/100 m2 para invertívoros. Las tallas promedio 
variaron entre 27 cm para los depredadores tope 
y 8 cm para peces con dieta mixta. El valor máxi-
mo de talla observado en el arrecife correspondió 
a un tiburón del género Galeocerdo (112 cm). El 
análisis por familia indicó densidades que varia-
ron desde 15 indv./100 m2 para Scaridae hasta 0.1-
0.5 indv./100 m2 para Carangidae y Serranidae. La 

Fig. 2. Abundancia relativa de grupos funcionales de peces en el 
arrecife frontal del Parque Nacional Cayos de San Felipe (Cuba), 
según biomasa y número de individuos. (A) gremio trófico (Dep. 
tope: Depredadores tope, MCAR: carnívoros, comedores de inver-
tebrados y peces, D.MIXTA: Dieta mixta, INVERT: comedores de 
invertebrados, HERB: herbívoros); (B): grupos según talla máxima; 
C): grupos según objetivo pesquero. En el extremo de la barra se 
muestra el número especies incluidas cada grupo funcional.
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biomasa media por familias se comportó entre 6 
kg/100 m2 para Lutjanidae y 0.1 kg/100 m2 para 
Carangidae. La talla media varió entre cerca de 30 
cm para Carangidae y 15 cm para Acanthuridae y 
Scaridae (Tabla 2). 

No se encontraron diferencias entre épocas del año 
para la densidad de la ictiofauna (88.02 ± 59.84 / 93.33 
± 52.86, t=1.02, p(perm)=0.303, 9694 perm) (media ± 
DS lluvia / media ± DS seca), ni para la biomasa 11.85 
± 520.2 / 13.79 ± 610.87, t=0.65, p(perm)=0.521, 

Fig. 3. Resultado del ordenamiento en dos dimensiones (nMDS) de los sitios de muestreo en los arre-
cifes del Parque Nacional Cayos de San Felipe (Cuba) en base a la densidad (A) y la biomasa (B) por 
especies de peces. Se señalan los grupos formados con el algoritmo UPGMA y los vectores reflejan 
las especies que más contribuyeron a su formación. Ver código de especies en Tabla 4.4. Los sitios 
(del 1 al 9 en época de lluvia y seca) se identifican con símbolos de las áreas del PNCSF definidas 
según intensidad de pesca (Occidental, Central y Oriental).
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9832 perm), ni para la talla (14.40 ± 3.00 / 13.80 ± 
2.857, t=1.98, p(perm)=0.059, 6788 perm).

El número de especies varió entre 51 y 77, según 
los sitios de muestreo (Fig. 4). La densidad promedio 
osciló entre 60 y 110 indiv./100 m2 con tendencia a 
ser más elevada en sitios de los extremos occidental y 
oriental del parque (Fig. 4A). La biomasa promedio 
mostró variaciones entre 5-40 kg /100m2 con tenden-
cia a ser más alta en el extremo occidental (Fig. 4B). La 
talla varió entre 11 y 16 cm, observándose la menor ta-
lla en el sito 6, en el área central del parque (Fig. 4C). 

Influencia de la pesca en la variación de 
la ictiofauna
La densidad de la ictiofauna no mostró diferencias en-
tre zonas de mayor o menor intensidad de pesca F=1.04 

Grupos
F % 
trans 

N 
total

Densidad (Indiv./100m2) Biomasas (kg/100m2) Talla (cm)
Media DS Mín Máx Media DS Mín Máx Media DS Mín Máx

Funcionales ICTIOFAUNA 100 47792 89.92 57.45 2 474 12.55 55.80 0.01 765.22 14.21 2.95 4.00 112.38

Gremio  
trófico

Dep Tope 75.1 2857 5.27 13.99 0 201 7.06 52.68 0 749.44 26.89 14.29 4.05 112.38
MCAR 97.9 10797 20.16 22.13 0 218 2.54 15.33 0 336.12 14.44 3.54 2.94 32.07
Diet Mixt 93.4 7677 14.38 18.26 0 243 0.37 1.72 0 29.94 8.69 3.41 3.00 60.37
INVERT 56.9 1975 3.56 10.30 0 134 0.91 3.03 0 47.59 17.89 6.14 3.47 39.42
HERB 99.4 24491 45.99 29.29 0 250 1.51 1.20 0 12.78 12.28 2.36 3.00 21.30

Talla Máxima

Muy pequeño 98.3 14676 27.60 23.34 0 227 0.11 0.44 0 9.91 6.15 1.75 2.74 22.03
Pequeño 97.9 13379 25.19 22.18 0 151 0.61 1.08 0 15.14 10.06 2.40 2.94 30.69
Mediano 99.6 17189 32.37 33.44 0 385 4.79 16.63 0 348.08 16.68 3.10 9.90 44.14
Grande 73.6 2548 4.76 9.67 0 88 7.06 52.46 0 749.39 25.88 12.82 4.05 112.38

Valor para 
pesca

Ninguno 99.4 25653 48.34 35.96 0 259 0.37 0.78 0 12.49 7.73 1.72 3.39 23.38
Secundario 99.6 16066 30.31 25.21 0 363 4.24 15.71 0 334.56 16.34 3.07 9.41 44.14
Primario 81.7 6073 11.43 26.29 0 309 7.96 52.63 0 750.01 23.61 10.60 8.69 77.52

Lutjanidae 45.9 244 4.14 13.25 0 188 5.94 52.19 0 749.39 24.32 9.48 7.82 110.20

Serranidae 35.9 191 0.52 0.78 0 4 0.54 4.98 0 104.83 21.94 10.33 6.00 69.63

Familias Haemulidae 74.9 398 7.65 16.54 0 139 1.16 3.07 0 39.34 18.01 3.71 8.69 35.80

Scaridae 90.5 517 15.11 9.82 0 64 0.91 0.81 0 5.35 15.12 3.5 7.25 29.01

Acanthuridae 91.1 498 4.85 5.27 0 92 0.53 0.73 0 11.61 14.58 2.90 4.21 28.85

Carangidae 6.1 32 0.14 1.13 0 24 0.07 0.63 0 11.04 27.40 15.47 11.57 97.08

Tabla 2. Valores promedios de talla, densidad y biomasa de la ictiofauna y grupos funcionales en el arrecife frontal del Parque Nacional 
Cayos de San Felipe, Cuba. (N válida para promedios= 431 transectos), (F % trans): porcentaje de transectos en que se observó, (N 
total): Número de individuos acumulados en todos los muestreos. Gremios Tróficos: depredadores tope (Dep Tope); carnívoros (MCAR);  
dieta mixta (Diet Mixt); invertívoros (INVERT) y Herbívoros (HERB)

Especies
%  diferen-
cias W-C

% diferen- 
cias C- E

% diferen-
cias W-E

Lutjanus cyanopterus 33.02 1.92 33.29

Lutjanus apodus 2.08 11.06 8.93

Mycteroperca bonaci 7.85 11.05 2.92

Scarus taeniopterus-iseri 4.42 5.33 4.98

Haemulon flavolineatum 4.55 5.45 2.36

Haemulon sciurus 2.95 4.76 3.44

Sphyraena barracuda 1.43 5.44 4.11

Lutjanus jocu 3.71 5.16 0.38

Acanthurus tractus - chirurgus 2.71 3.09 3.3

Ocyurus chrysurus 2.45 2.88 2.91

Tabla 3. Contribución porcentual de las especies de peces (orden 
decreciente) a las diferencias en la biomasa entre las áreas de-
finidas según la intensidad de pesca dentro del Parque Nacional 
Cayos de San Felipe (Cuba). área Occidental (W); área Central (C); 
área Oriental (E). (resultado del SIMPER).
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P(perm)=0.47, 9930 perms), pero la biomasa sí identifi-
có el efecto de la pesca (F=3.11 P(perm)=0.002, 9932 
perms). De acuerdo a la prueba T, la biomasa fue mayor 
en el área occidental (menor intensidad de pesca) con 
respecto al área central (t=1.83 p=0.03, 8944 perms) y 
oriental (t=2.18 p=0.009, 8931 perms) que fueron simi-
lares entre ellas (t=1.09 p=0.29, 8892 perms). Según el 
análisis de similitud (SIMPER), las especies de interés 
pesquero fueron las que más aportaron a las diferencias 

entre las zonas de mayor y menor uso pesquero. L. cya-
nopterus contribuyó con cerca del 30 % a las diferencias 
detectadas y otro grupo de especies con importancia pa-
ra la pesca (cuatro especies de la familia Lutjanidae, tres 
de Serranidae, tres de Haemulidae, tres de Scaridae, tres 
de Acanthuridae, Melichthys niger, Lachnolaimus maxi-
mus, Megalops atlanticus, C. parrae, Bodianus rufus y 
Sphyraena barracuda) también aportaron cerca del 30 % 
a la variación (Tabla 3). 

Fig. 4. Variación espacial de la ictiofauna en sitios de muestreo de los arrecifes frontales del Parque Nacional Cayos de San Felipe, 
Cuba. (A): Densidad, (B): Biomasa y (C) Talla por sitios de muestreo (1-9) y las áreas del PNCSF definidas según intensidad de pesca 
(Occidental, Central y Oriental). Se muestra la media y el error estándar de los datos sin transformar y el número de especies iden-
tificado en cada sitio. En los casos que existió diferencia significativa entre las muestras, las letras sobre las barras indican grupos 
estadísticamente homogéneos.
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El análisis de los grupos funcionales indica una 
mayor densidad y biomasa de peces de talla grande, 
los objetivos de pesca primario, depredadores tope e 
invertívoros en el área occidental (menor intensidad 
de pesca), en comparación con las otras dos áreas. 
Además, en esta misma área la biomasa de peces de 
tamaño mediano y objetivo secundario para la pes-
ca, así como la densidad de peces sin interés para la 

pesca, fue también mayor (Fig. 5). Las tallas fue-
ron similares en las tres áreas para todos los grupos 
funcionales.

Las diferencias detectadas fueron variables en fun-
ción de las familias de peces. Por ejemplo, la densidad 
y biomasa de la familia Lutjanidae fueron significati-
vamente mayores en el área occidental (menor inten-
sidad de pesca). Serranidae tuvo densidad y talla con 

Fig. 5. Variación de la densidad (A) y la biomasa (B) de grupos funcionales de peces agrupados por áreas geográficas definidas según 
intensidad de pesca dentro del Parque Nacional Cayos de San Felipe, Cuba (W-área Occidental; C-área Central y E-área Oriental). 
Gremios tróficos: (Dep Tope)- depredadores tope, (Mcar)- carnívoros, comedores de invertebrados móviles y peces, (Diet Mixt)- dieta 
mixta, (Invert)- invertívoros, (Herb)- Herbívoros. Se muestra la media y el error estándar de los datos sin transformar y cuando hubo 
diferencia significativa entre las muestras, las letras sobre las barras indican grupos estadísticamente homogéneos. La prueba se 
realizó entre áreas para cada grupo funcional de forma independiente. 
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tendencia a disminuir en el área oriental (mayor in-
tensidad de pesca) y la biomasa tendió a incrementar 
en el área central. Haemulidae tuvo densidad, talla y 

biomasa con tendencia a disminuir en el área orien-
tal (mayor intensidad de pesca). Para Acanthuridae 
y Scaridae, la talla fue significativamente mayor en 

Fig. 6. Variación de la densidad (A), la biomasa (B) y la talla (C) de familias de peces con valor ecológico y para la pesca entre áreas de-
finidas según intensidad de pesca dentro del Parque Nacional Cayos de San Felipe, Cuba. Se muestra la media y el error estándar de los 
datos sin transformar y en los casos donde hubo diferencia significativa entre las muestras, las letras sobre las barras indican grupos 
estadísticamente homogéneos.
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occidente (menor intensidad de pesca), al igual que la 
biomasa de Scaridae (Fig. 6).

Contribución del hábitat a la variación de 
la ictiofauna
Las variables del hábitat explicaron cerca del 60 % de 
la variación espacio-temporal de la densidad (R2=0.62, 
RSS=2405.2). La heterogeneidad fue la única varia-
ble con correlación significativa con el ordenamiento 
y aportó el 12 % a la explicación de la variación de la 
densidad (Tabla 4). En concordancia con el análisis de 
redundancia (dbRDA), la variación de la densidad fue 
explicada en un 41.4 % en el eje horizontal, con mayor 
peso de la heterogeneidad del paisaje y el CoAT. El eje 
vertical explicó el 21.3 % de la variación y estuvo rela-
cionado con la abundancia de macroalgas, esponjas y 
gorgonias y con la TSM (Fig. 7A). 

A su vez, las variables del hábitat explicaron el 63 % de 
la variación espacio-temporal de la biomasa (R2=0.63, 
RSS= 12233), mostrando relación significativa con la 

distancia a cayos, el porcentaje de coral vivo y la abun-
dancia de esponjas-gorgonias (Tabla 4). En este caso, el 
primer eje de variación del dbRDA explicó el 52 % de 
la variación total y estuvo correlacionado con la distan-
cia a los cayos y en menor medida con la heterogeneidad 
y la abundancia de esponjas/gorgonias. El segundo eje 
se correlacionó con el porcentaje de coral vivo y explicó 
el 20 % de la variación ajustada. El tercer eje explicó un 
14 % de variación y tuvo correlación con variables que 
fluctúan entre épocas del año como la TSM, el CoAT y 
la visibilidad en el fondo (Fig. 7B). 

Discusión
Los indicadores que caracterizan las asociaciones de pe-
ces del PNCSF reflejan, a la vez, buen estado de conser-
vación e indicios de deterioro. Entre los positivos, está 
que la diversidad de peces representó aproximadamen-
te el 15 % de los peces marinos costeros y el 30 % de 
las especies de arrecife de Cuba, acorde a los registros 
de Claro y Robertson (2010). En el PNCSF el núme-
ro de especies fue similar al del Parque Nacional (PN) 
Punta Francés, ubicado al este en el archipiélago de 
Los Canarreos, donde la pesca tiene menor intensidad 
(Navarro-Martínez et al., 2017) y ligeramente menor 
que en el PN Jardines de la Reina (Pina-Amargós et al., 
2012) y que en el PN Guanahacabibes (Cobián-Rojas 
& Chevalier, 2009), donde existen regulaciones de pes-
ca implementadas y se han realizado evaluaciones ex-
haustivas y periódicas de la ictiofauna. 

Otro aspecto positivo se encontró en la composi-
ción, en el PNCSF dominaron especies de talla peque-
ña típicas de los arrecifes coralinos de Cuba (Chevalier 
& Cárdenas, 2009; Claro & Robertson, 2010; 
Cobián-Rojas et al., 2011; Pina-Amargós et al., 2012; 
Duran et al., 2018) y del Caribe (Arias-González et 
al., 2012; Mumby et al., 2012). Por otra parte, fueron 
comunes especies de interés para la pesca (Epinephelus 
striatus, Mycteroperca tigris, M. bonaci, L. cyanopte-
rus, L. synagris y Lutjanus analis) y especies de interés 
para la actividad de captura y suelta (Albula vulpes, 

Modelos biológicos

Variables explicativas Densidad Biomasa

Distancia a cayo 3.23 13.78*

Abundancia de esponjas y gorgonias 7.28 12.01*

Temperatura superficial (TSM) 7.72 6.92

% Coral vivo 9.04 9.55*

Heterogeneidad 12.16* 7.33

Visibilidad en fondo 2.41 5.43

% Macroalgas 9.00 4.09

Profundidad 3.10 2.85

Turbidez (CoAt) 8.58 1.72

Todas las variables juntas 62.51 63.68

Tabla 4. Influencia de las variables ambientales (explicativas) so-
bre la ictiofauna en arrecifes del Parque Nacional Cayos de San 
Felipe, Cuba. Los valores representan los porcentajes en que 
cada variable explica la variabilidad observada en la densidad y 
biomasa por especies de peces según análisis de rutina basado 
en distancias lineales (DISTLM). (*): significación estadística en la 
influencia. Ver Fig.7 para visualización e dbRDA.
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M. atlanticus, Trachinotus falcatus y Centropomus un-
decimalis).  Muchas de las cuales se encuentran bajo 
alguna categoría de amenaza o cercanas a la amena-
za, según criterios de la IUCN (2022), y solo se ob-
servan con frecuencia en arrecifes alejados de grandes 

ciudades y de difícil acceso (González-Sansón et al., 
2008). También la composición funcional de las aso-
ciaciones de peces del PNCSF mostró características 
alentadoras, por ejemplo, todos los gremios tróficos 
tuvieron abundancia relativamente alta y estuvieron 

Fig. 7. Relación entre las variables explicativas y los sitos de muestreo (1 - 9 en época de LLuvia y Seca) en arrecifes 
del Parque Nacional Cayos de San Felipe (Cuba).  Según análisis de redundancia basado en distancias (dbRDA) con 
densidad (A) y biomasa (B). Ver Tabla 4 para resultados del DISTLM. Los sitios se identifican con símbolos de áreas 
geográficas dentro del parque (Occidental, Central y Oriental)
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representados por más de 10 especies (redundancia 
funcional alta). Según algunos autores, estos indica-
dores de diversidad y composición otorgan al arrecife 
capacidad para la recuperación y el mantenimiento de 
las funciones de herbivoría, depredación y control bio-
lógico (Arias-González et al., 2006; Bellwood et al., 
2012) y dan valor a la ictiofauna local.

Los indicadores de biomasa total y de depredadores 
del PNCSF también se consideran positivos. Aunque la 
biomasa total de peces dentro del PNCSF (120 g/m2) es-
tuvo por debajo de la registrada por Valdivia et al. (2015) 
y Darling y D ágata (2017) en arrecifes no pescados y re-
motos (entre 180 y 500 g/m2), esta se ubicó muy por arri-
ba de la encontrada por Graham et al. (2017) en arrecifes 
con sobrepesca de peces grandes y de nivel trófico alto (10 
g/m2) y se encuentra dentro del rango estimado por Karr 
et al., (2015) en arrecifes no pescado del Caribe (~130 g/
m2), y sobrepasa el umbral de biomasa total mínima (66-
100 g/m2) ofrecido por Graham et al. (2017) para que la 
ictiofauna de un arrecife pueda recuperarse y acumularse 
en especies de importancia ecológica y donde se mantie-
ne una pirámide trófica funcional. 

Es interesante que la biomasa de peces del PNCSF 
se acumulara en depredadores tope y carnívoros (come-
dores de invertebrados móviles y peces), obteniéndose 
una pirámide de biomasa invertida. Este tipo de pirá-
mide trófica ha sido descrita solamente en arrecifes de 
coral prístinos (Singh et al., 2008; Valdivia et al., 2015; 
Simpfendorfer & Heupel, 2016) y generalmente ocu-
rre cuando la biomasa de peces se acumula en depre-
dadores tope como tiburones, Carangidos, meros y/o 
pargos, como es el caso del PNCSF. De igual forma, la 
biomasa promedio de pargos y meros obtenida para el 
PNCSF (65 g/m2), y en el área occidental del PNCSF 
(menor presión de pesca), se evaluó como muy bien al 
compararse con los estándares obtenidos para el arre-
cife mesoamericano (McField & Kramer, 2007), y fue 
comparativamente similar a otras zonas con acceso li-
mitado a la pesca y regulaciones de pesca implemen-
tadas, como son el PN Jardines de la Reina en Cuba 

(Pina-Amargós et al., 2014) y otras áreas del Caribe 
(Valdivia et al., 2015). 

Entre las muestras de deterioro de la ictiofauna en-
contradas en el PNCSF está la ausencia o escasez de espe-
cies de talla grande y alto interés ecológico y/o pesquero 
como Scarus coeruleus, Scarus coelestinus, Scarus guaca-
maia y Epinephelus itajara, que otros arrecifes de Cuba 
se ha considerado como señal de degradación de la ictio-
fauna, generalmente provocada por la pesca (González-
Sansón et al., 2008, 2010; Pina-Amargós et al., 2014; 
Navarro-Martínez et al., 2017). Por otro lado, algunos 
indicadores variaron entre las áreas definidas dentro del 
PNCSF, según la intensidad de pesca. Por ejemplo, in-
crementaron significativamente en el área Occidental 
del PNCSF (con menor presión de pesca) con relación al 
área Oriental (mayor presión de pesca) la talla y la bioma-
sa de peces de talla grande y medianos, de interés prima-
rio y secundario para la pesca y de meso-depredadores, 
la densidad y biomasa de Lutjanidae, la talla y biomasa 
de Scaridae y la talla de Acanthuridae Otras familias, 
como Haemulidae y Serranidae, no mostraron una re-
lación alta con la pesca, pero si igual tendencia. En estos 
casos, Nash & Graham (2016) recomiendan incorporar 
el componente estacional en los muestreos y realizar el 
análisis de los indicadores a nivel de especies para aumen-
tar la sensibilidad de los indicadores, lo cual debe tomar-
se en cuenta para futuros monitoreos en el PNCSF. 

La biomasa es un indicador recomendado por su 
alta sensibilidad para detectar los impactos de la pes-
ca (Friedlander & DeMartini, 2002; Nash & Graham, 
2016), y este estudio validó su utilidad. En el PNCSF 
la pesca de peces se realiza sistemáticamente, no obs-
tante, los arrecifes están alejados de la costa de Cuba 
y son de difícil acceso, limitando la contaminación y 
la pesca masiva que son tan destructivos. Por esto, co-
mo era esperado, los indicadores de abundancia de her-
bívoros (peces loros y cirujanos) y meros y pargos del 
PNCSF fueron superiores a los registrados en arrecifes 
menos desarrollados donde existe libre acceso a la pes-
ca de subsistencia, sobrepesca y/o contaminación, como 
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en la costa norte de la Habana (Duran et al., 2018) y 
en algunas islas del Caribe (Friedlander & DeMartini, 
2002). Sin embargo, la abundancia de pargos y meros 
disminuyó hasta 24 g/m2 en área Central y 12 g/m2 en 
área Oriental del PNCSF, donde la presión de pesca es 
mayor que en Occidente. Esos valores se clasifican en-
tre bien y regular, respectivamente, según los estánda-
res del sistema mesoamericano (McField & Kramer, 
2007).  Esto era esperado, pues se conoce que en mu-
chas regiones del Caribe y el mundo las pesquerías de 
peces han provocado disminución de la abundancia de 
grupos de peces de importancia para la pesca, en par-
ticular, de pargos y meros (McClanahan et al., 2011; 
Mumby et al., 2012; Karr et al., 2015).  

También, al comparar la biomasa de herbívoros en el 
PNCSF (15 g/m2) con la registrada en otros arrecifes de 
Cuba y el Caribe, se pone en evidencia el efecto negati-
vo de la pesca. Aunque este valor fue superior al encon-
trado en el PN Punta Francés (Navarro-Martínez et al., 
2017), se considera pobre en relación con los estándares 
del sistema arrecifal mesoamericano, donde la biomasa 
mínima para un arrecife en buen estado es de 29 g/m2. 
La abundancia de herbívoros dentro del parque tampo-
co alcanzó la registrada en el PN Guanahacabibes (~20 
g/m2) o el PN Jardines de la Reina (~50 g/m2), arre-
cifes remotos donde las regulaciones de pesca estrictas 
han permitido la presencia de peces herbívoros de ta-
lla grande (Cobián-Rojas et al., 2011; Pina-Amargós et 
al., 2014). Se considera que la afectación en la abundan-
cia de peces herbívoros puede provocar alteración del 
control de arriba hacia abajo que ellos ejercen en el eco-
sistema (Rizzari et al., 2014) y es posible que esto esté 
ocurriendo en el PNCSF. Ahí los indicadores de salud 
del bentos encontrados en el 2014 (12 % cobertura por 
coral vivo y 30 % de macroalgas) por Guardia (2018), 
se consideran cerca del punto de inflexión para el cam-
bio de fase a arrecifes dominados por algas (McField & 
Kramer, 2007) y han sido registrados en arrecifes don-
de los herbívoros son incapaces de ejercer un eficien-
te control de arriba hacia debajo sobre las macroalgas 

(Paddack et al., 2006; Nash et al., 2013; Núñez-Lara 
et al., 2016). 

Para una mejor interpretación de las relaciones cau-
sa-efecto, se requiere disponer de la mayor cantidad de 
información posible. Por esto, al analizar la respuesta 
de los indicadores de abundancia y talla de las asocia-
ciones de peces a la pesca, se recomienda consultar da-
tos de pesquerías locales (Mumby et al., 2014; Karr et 
al., 2015). El estudio de Guardia (2018) sobre las pes-
querías en el PNCSF y la región adyacente al PNCSF, 
realizado en el 2014, encontró que todos los grupos o 
familias, cuya abundancia se considera afectada, estu-
vieron representados en las capturas y que un alto por-
centaje (~50 %) de la captura estuvo por debajo del largo 
óptimo de captura. Esto justifica los valores de abun-
dancia bajos encontrados y apoya la idea de la inciden-
cia negativa de la pesca. Además, ese estudio describe 
que las pesquerías en el área oriental se realizan durante 
todo el año por la modalidad de pesca comercial estatal 
y autoconsumo estatal con artes de pesca poco selecti-
vas (redes y nasas donde la captura incidental de herbí-
voros y otros grupos de peces es alta). A diferencia, en el 
área occidental las pesquerías se concentran en la épo-
ca reproductiva de pargos y en el área central predomi-
na la pesca submarina y/o con anzuelos en los arrecifes, 
lo cual puede ser causa de las variaciones de la ictiofau-
na entre las áreas definidas dentro del PNCSF, según la 
presión de pesca. El análisis de las estadísticas pesqueras 
del puerto de La Coloma (datos no publicados) tam-
bién sugiere que las asociaciones de peces de arrecifes 
pueden estar afectadas, pues las capturas de pargos, me-
ros y herbívoros mostraron tendencia a la disminución 
entre el 1980 y el 2015. 

La relación encontrada entre la ictiofauna del 
PNCSF y factores del hábitat como la distancia a los 
cayos, la heterogeneidad del paisaje y la abundancia de 
organismos bentónicos (coral vivo, gorgonias y espon-
jas) está documentada en la literatura (Núñez-Lara & 
Arias-González, 1998; Fukunaga et al., 2020) y pue-
den resultar en aspectos de interés para la conservación 
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de los arrecifes del PNCSF. Por ejemplo, la cercanía de 
los arrecifes a los cayos de San Felipe implica mayor gra-
do de protección del oleaje y mayor proximidad a man-
glares y pastos marinos, hábitats que constituyen áreas 
de cría, alimentación y descanso de muchas especies 
(Serafy et al., 2015), por lo que generalmente esas zo-
nas son de alta abundancia de peces y requieren mayor 
protección. Otro factor del hábitat que determinó gran 
parte de la variación de la ictiofauna en el PNCSF fue la 
turbidez, que está relacionado con el escurrimiento del 
Golfo de Batabanó y, por tanto, con la disponibilidad 
de nutrientes. La literatura plantea que la disponibili-
dad de nutrientes se vincula con cambios estacionales 
(Núñez-Lara & Arias-González, 1998; Serafy et al., 
2015) y tiene influencia en eventos biológicos como 
la alimentación y reproducción (Aguilar et al., 1997; 
Nagelkerken et al., 2002; Bejarano & Appeldoorn, 
2013; Nuñez-Lara et al., 2016).

Por ejemplo, en el caso del PNCSF se observó incre-
mento de la abundancia relativa de géneros planctófa-
gos en el extremo oriental en época de lluvia, se asocia 
a la mayor disponibilidad de nutrientes proveniente del 
escurrimiento del Golfo de Batabanó y soporta la opi-
nión de los pescadores de que esta área es la de mayor 
abundancia de peces y, por tanto, la preferida para rea-
lizar capturas. Otro ejemplo fue la alta abundancia de 
cardúmenes de L. cyanopterus, L. synagris, L. apodus y 
L. jocu también en lluvia, pero en la zona occidental, 
que corrobora el criterio de García-Cagide et al. (2001) 
y Sadovy de Mitcheson y Erisman (2012) sobre la exis-
tencia de un sitio de agregación de desove pargos en el 
PNCSF y que, sumado a la presencia de cardúmenes de 
meros (M. bonaci), resalta la relevancia ecológica de la 
región centro-occidental como área potencial de agre-
gación de múltiples especies. Según algunos criterios, 
las agregaciones de desove de la región suroccidental de 
Cuba y las del propio PNCSF podrían estar siendo afec-
tadas por la pesca y requieren protección (Claro et al., 
2009; Baisre, 2018; Guardia et al., 2018b; Hernández-
González et al., 2022). 

Integrar los resultados derivados de este estudio, tan-
to los que resaltan la buena condición de algunos gru-
pos de la ictiofauna, como los que muestran el efecto 
negativo de la pesca de peces y las variaciones asociadas 
a factores del hábitat, facilitarán el ordenamiento de las 
pesquerías y la zonificación del PNCSF. La meta de la 
administración del PNCSF debe ser lograr la recupera-
ción y conservación de la ictiofauna con la implementa-
ción de regulaciones para el uso de artes de pesca y vedas 
temporales en el área centro-occidental, respetando, den-
tro de lo posible, las tradiciones de los pescadores.   

Conclusiones 
La ictiofauna en los arrecifes frontales del PNCSF se 
caracterizó por un número alto de especies, por alta 
densidad de especies de talla pequeña y biomasa acu-
mulada en depredadores tope y carnívoros, denotando 
una estructura funcional balanceada con potencial pa-
ra su recuperación y mantener el proceso de depreda-
ción en el arrecife. 

La presencia de cardúmenes de peces de talla gran-
de sugiere que la región occidental y central del PNCSF 
tiene importancia significativa para eventos reproducti-
vos de pargos y meros. 

Efecto negativo de la pesca de peces sobre las aso-
ciaciones de peces arrecifales dentro del PNCSF se 
detectó al encontrar disminución de algunos indica-
dores de biomasa, densidad y talla, a nivel de ictiofau-
na, grupos funcionales y familias de interés para la 
pesca en el área de mayor presión pesquera dentro del 
PNCSF. También, al comparar con otros arrecifes de 
mundo, la biomasa total de peces dentro del PNCSF 
estuvo por debajo de la registrada en arrecifes no pes-
cados y remotos y la biomasa de herbívoros (Scaridae 
y Acanthuridae) se evalúo como pobre. 

La variación espacial de la estructura de las asocia-
ciones de peces del PNCSF estuvo explicada parcial-
mente por factores del hábitat como la heterogeneidad 
del fondo y la turbidez del agua, asociados al escurri-
miento del Golfo de Batabanó.

http://bioscience.oxfordjournals.org/content/early/2016/03/04/biosci.biw013.full#ref-72
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Recomendaciones
Para proteger la ictiofauna, se considera necesario im-
plementar acciones de conservación y uso de los recur-
sos pesqueros dentro del PNCSF.  Entre las acciones se 
recomienda: a) Establecer el área centro-occidental del 
PNCSF como zona de no pesca (dentro de la zonifica-
ción del AMP) e introducir regulaciones de artes de pes-
ca y vedas durante los períodos reproductivos de pargos 
y meros. b) Promover la realización de actividades no ex-
tractivas en el PNCSF y sus arrecifes (observación de vi-
da silvestre, pesca de captura y suelta, buceo y snorkel) 
e involucrar en ella a las comunidades locales y los pes-
cadores. c) Realizar investigaciones y monitoreo de las 
asociaciones de peces y las agregaciones de reproductivas 
dentro del PNCSF, con indicadores como la talla, la den-
sidad y la biomasa a nivel grupos funcionales, familias y 
especies de interés para alcanzar mayor sensibilidad. d) 
Concientizar sobre la necesidad de introducir estrategias 
de manejo integrado costero en la región occidental del 
Golfo de Batabanó, con vistas a evitar la contaminación 
proveniente de la cuenca sur de Pinar del Río y Artemisa 
afecte los arrecifes del borde de la plataforma y proteger 
las rutas migratorias y sitios de desove. 
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