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Incidencia del buceo autonomo y capacidad de carga en sitios
de buceo del Parque Nacional Jardines de la Reina, Cuba

Scuba diving incidence and carrying capacity of dive sites at
Jardines de la Reina National Park, Cuba

Leslie Herndndez Ferndandez'", Yunier M. Olivera Espinosa’, Tamara Figueredo Martin', Rauil
Gomez Fernandez', Leander Brizuela Pardo’ y Fabian Pina Amargos’

RESUMEN

Una de las actividades que més se desarrolla en el Parque Nacional Jardines de la Reina (PNJR), ubicado
al sur de las provincias de Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Camagiiey, es el buceo autdbnomo. Sobre esta
base se realiz6 un estudio acerca de la incidencia de dicha actividad sobre los arrecifes de esta region,
especificamente, sobre los corales pétreos. Para ello se estudiaron 28 sitios, en 10 dias, lo que permiti6
comparar zonas de alta, media, baja y sin intensidad de buceo en cuanto al porcentaje de cobertura viva
de los corales, mediante 220 transectos lineales y con la observacion de 51 buceadores. En los sitios con
alta intensidad de buceo se identificaron 36 especies de corales, siendo las mas abundantes: S. siderea, A.
agaricites, P. astreoides, M. alcicornis y O. faveolata. De los 51 buceadores observados, 48 cometieron
infracciones: contactos sobre los organismos, resuspension de sedimentos, y en menor medida, dafos
mecanicos (rompimiento). Las gorgonias fueron los organismos mas contactados, seguidas por los
corales. La cantidad de toques por buceador en el PNJR fue de 5.8 toques/min. La capacidad de carga
efectiva en el PNJR vari6 entre 15 y 35 buceadores/sitio/dia. Se infiere que los sitios de buceo del
PNIR, a pesar de la incidencia del buceo autonomo sobre ellos, no muestran deterioro. No obstante,
se recomienda monitorear los organismos afectados para conocer con precision su evolucion ante las
incidencias, asi como cumplir con el niimero de buceadores/sitio/dia que se sugiere en este estudio.

Palabras claves: Buceo autonomo, corales pétreos, Parque Nacional Jardines de la Reina, capacidad de
carga, incidencias del buceo.

ABSTRACT

Scuba diving is one of the main activities in the Jardines de la Reina National Park (PNJR), located off the
southern coast of Sancti Spiritus, Ciego de Avila and Camagiiey provinces. This study was conducted to
determine the effect of this activity on the coral reefs of the area, particularly on stony corals. A total of 28
sites were surveyed during a ten-day period. Areas with high, medium, and low diving intensity, as well
as no diving were compared taking into account the percentage of stony coral cover. A total of 220 line
transects were used and 51 divers were observed. In sites with high diving intensity, 36 species of stony
corals were identified, mostly including S. siderea, A. agaricites, P. astreoides, M. alcicornis and O.
faveolata. Of the 51 divers observed, 48 violated diving regulations such as making contact with the
corals, sediment resuspension, and, to a lesser degree, mechanical damage (breaking of organisms).
Gorgonians, followed by stony corals, were the most contacted organisms. The amount of touches per
diver was 5.8 touches/minute. Effective carrying capacity in PNJR ranged from 15 to 35 divers/site/day.
It is inferred that, in spite of the impact of scuba diving recorded on the surveyed sites, the sites showed
no signs of deterioration. However, monitoring affected organisms to follow up post-damage evolution
and complying with the number of divers/site/day suggested in this study is recommended.

Keywords: Scuba diving, stony corals, Jardines de la Reina National Park, carrying capacity, diving incidents.
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INTRODUCCION

El archipiélago de los Jardines de
la Reina se encuentra ubicado al sur
de las provincias de Sancti Spiritus,
Ciego de Avila y Camagiiey, en la
region central de Cuba. Estd formado
por 661 cayos y su extension es de 135
km, de los cuales alrededor de 950 km?
fueron declarados como Zona Bajo
Régimen Especial de Uso y Proteccion
(ZBREUP) en el afio 1996, seglin la
resolucion ministerial de la Industria
Pesquera 562/96 (Figueredo-Martin
et al. 2010). Ademas, le fue otorgada,
por el Comité Ejecutivo del Consejo
de Ministros de Cuba, la categoria
de Parque Nacional a la totalidad de
su extension, por acuerdo 6803/2010,
debido a sus valores ecologicos y
estado de conservacion. Igualmente,
Linton ef al. (2002) lo consideraron
entre las areas menos danadas del
Caribe; Appeldoorn & Lindeman
(2003) lo calificaron entre las mayores
reservas marinas de esta region.

En los ecosistemas relevantes del
Parque Nacional Jardines de la Reina
(PNJR), estan los arrecifes coralinos,
los que ademas de constituir zonas de
refugio, alimentacion, reproduccion
y crianza de numerosos organismos,
proveen a las comunidades costeras de
sustanciales beneficios economicos a
través de actividades como la pesca y
el turismo (McField & Kramer, 2007;
Miththapala, 2008; Figueredo-Martin et
al. 2013; Figueredo-Martin et al. 2014a).

A pesar de ser el buceo autonomo
una de las actividades que mas se desa-
rrolla en el PNJR, evaluado por los vi-
sitantes como excelente, superando las

expectativas de aquellos que concurren
al lugar y con un gran reconocimiento
internacional (Figueredo-Martin et al.
2010), los trabajos cientificos ejecuta-
dos en la zona han estado vinculados
al conocimiento del estado general del
arrecife y no a dicha actividad. Entre
los estudios efectuados cabe destacar
el realizado por Zlatarski & Martinez-
Estalella (1980) sobre los corales pé-
treos, su taxonomia y fauna asociada a
las colonias. Alcolado (1981) determi-
nod la composicion y estructura de las
comunidades de octocorales y Pina-
Amargés et al. (2008) evaluaron su
estructura y composicion a lo largo del
archipiélago, llegando a la conclusioén
que son relativamente homogéneas.
Recientemente, Hernandez-Fernandez
et al. (2011) actualizaron la compo-
sicion de las comunidades de corales
pétreos y de octocorales, y estudiaron
la respuesta de estos organismos ante
el evento de blanqueamiento.
Estudios, como los realizados por
Zakai & Chadwick-Furman, 2002;
Barker & Roberts, 2004; Alvarez,
2012 y Cederstav et al. 2015, exponen
que el buceo autdbnomo puede ser una
de las amenazas para los arrecifes
coralinos. Se esperaria, por tanto, que
en el PNJR los sitios con “intensidad
alta del buceo” presenten condiciones
menos favorables, para algunos
indicadores ecoldgicos, como la
cobertura, diversidad y densidad de
corales pétreos, que aquellos donde
la intensidad es baja o no se realiza
esta actividad. Sobre esta hipdtesis,
este trabajo se propone determinar
las incidencias del buceo autéonomo
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sobre los arrecifes coralinos y la
capacidad de carga de los sitios de
buceo del PNJR, lo cual constituye
una herramienta de planificacioén para
sustentar las decisiones de manejo en
esta Area Marina Protegida (AMP).
Debido a que el turismo en el PNJR
aporta beneficios significativos, que
incluyen la conservacion del recurso y la
generacion de ingresos para actividades
de conservacion y manejo (Figueredo-
Martin et al. 2013; 2014a), es importante
una planificacion y una gestion adecuadas
(Perera-Valderrama et al. 2007).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se
realizo en octubre de 2014 en el PNJR,
el cual se extiende desde Cayo Breton
hasta Cayo Cabeza del Este, en la parte
meridional de la Isla de Cuba (Fig. 1).
Los arrecifes coralinos del PNJR, donde
se realiza buceo autonomo, se ubican al
sur de los cayos, donde existen crestas
someras y escarpes poco profundos
entre los 10 m y 30 m de profundidad.
En las crestas predominan las especies:
Millepora complanata (Lamarck, 1816),
Acropora palmata (Lamarck, 1816) y
Porites astreoides (Lamarck, 1816), y en
los escarpes poco profundos predominan:
Siderastrea siderea (Ellis & Solander,
1786) y Agaricia agaricites (Linnaeus,
1758). Este estudio se ejecutd en los
escarpes poco profundos.

Condicion bidtica de los corales
pétreos: De los 28 sitios estudiados, a
22 se les clasifico teniendo en cuenta la
frecuencia con que son visitados para la
actividad de buceo autonomo. Aquellos
sitios que son visitados todos los dias
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Fig. 1. Zona de estudio. PNJR: Parque
Nacional Jardines de la Reina

Fig. 1. Study area. PNJR: Jardines de la
Reina National Park

de la semana, se clasificaron como con
“intensidad alta del buceo”, los visitados
una vez a la semana, como “intensidad
media del buceo”, los visitados con me-
nor frecuencia, como “intensidad baja
del buceo” y los sitios que no son Vvisi-
tados por los buceadores se clasificaron
como “sin intensidad de buceo” (Cuadro
1). Esta seleccion se baso en entrevistas
semiestructuradas realizadas al 50% de
los instructores de buceo del area (de un
total de 10 instructores) e informaciones
obtenidas del monitoreo de la actividad
de buceo autéonomo, desarrollado en la
zona por la operacion turistica. A estos
22 sitios se les analizo la condicion bio-
tica de los corales pétreos (cubrimiento,
diversidad y densidad). Los restantes
seis sitios se incluyeron en el calculo de
la capacidad de carga, y a tres de estos,
también se les determind las incidencias
del buceo autébnomo. A estos seis ulti-
mos sitios se les nombrd como “otros
sitios” (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Sitios clasificados segtin la intensidad del buceo y donde se analizé la condicién
biotica de los corales pétreos y la capacidad de carga. Sitios donde se determiné la
incidencia del buceo

Table 1. Sites ranked by the diving intensity and where the biotic condition of stony corals
and carrying capacity were analyzed. Sites where the incidence of diving was determined

Profundidad Regién a la que Numero de

Sitios de buceo Coordenadas (m) pertenecen  buceadores
Intensidad Alta del buceo (A)
1-Cueva del Pulpo 20°45°13.2” -78°50’14.1” 8 Boca de Piedra 8
2-Five Sea 20°45°38.4” -78°50°48.4” 9 Boca de Piedra 10
3-Cabezo de la Cubera 20° 45°34.6” - 78° 50’ 44.6” 9 Boca de Piedra 9
4-Mogotes 20°45°43.6” -78°51°13.86” 10 Boca de Piedra 10
5-Pipin 20°49°33.1” - 78°58°50.0” 15 Caballones
6-Farallon 20° 49 35.88” - 78° 59 54” 17 Caballones 10
7-Finca de Pepe 20°47°20.7” -78°57°01.6” 8 Anclita 10
8-Anclita 20°47°7.6” -78°56’153” 9 Anclita
9-Boca de Anclita 20°47°13.3” -78°56”33.6” 9 Anclita 10
Intensidad Media del buceo (M)
10-Patricia Reef 20°46°30.8” - 78°55°07.9” 9 Anclita 8
11-La Cana 20°46°28.0” -78°54°54.9” 10 Anclita 10
12-Pew Reef 20°46°34.3” -78°55°21.2” 10 Anclita 8
13-La Raya 78°54°54.9” -78°50°20.4” 9 Boca de Piedra
Intensidad Baja del buceo (B)
14-Puente Escondido 20°51°17.8” -79°02’55.1” 10 Caballones 9
15-Tampico Reef 20°50°58.6” -79°02°12.3” 9 Caballones
16-Luisa Reef 20°45°04.3” -78°50°03.6” 8 Boca de Piedra 10
17-Pequefio Paraiso ~ 20°43°42.0” - 78°48°39.3” 9 Boca de Piedra 8
18-Cruces 20°42°45.6” -78°47°16.5” 10 Las Cruces
19-Crucecitas 20° 43 80.0” - 78°47°58.1” 10 Las Cruces 8
Sin intensidad de buceo (SB)
20-Laberinto del Datil 20° 52°33.0” - 78° 56’ 15.3” 8 Cayo Grande
21-Este de Luisa 20°44°41.9” -78°49°37.9” 10 Boca de Piedra
22-Los Indios 20°45°33.7” -78°51°12.0” 22 Boca de Piedra
Otros Sitios
23-Coral Negro 1 20°45°8.1” -78°50°28.2” 28 Boca de Piedra 9
24-Coral Negro 2 20°45°02.2-78° 50’ 18.2” 22 Boca de Piedra 10
25-El Peruano 20°50°39.57-79°01°17.7” 9 Caballones 10
26-Los Pinos 20°50°37.4”-79° 00’ 35.8” 9 Caballones
27-Los Sabalos 20°47°34.1”-78° 57° 03.8” 10 Anclita
28-El Galeon 20°47°46.1” - 78° 57’ 10.0” 10 Anclita

Para conocer la condicion bidtica de AGRRA (2000). En cada sitio de
de los corales pétreos se tuvo en cuenta  buceo fue extendida una cinta métrica
la metodologia propuesta por Caballero  delimitando 10 m de largo, justo sobre
et al. (2013), como version ajustada la superficie del arrecife (transecto),

12 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 8 (2): 9-27, Julio-Diciembre 2016.
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hasta completar 100 m. A cada colonia
que quedd debajo del transecto se le
determind, in situ, la especie, se le
cuantificaron la densidad (colonia/10 m)
y el cubrimiento vivo. Se analizaron, en
total, 220 transectos lineales y se contaron
7 168 colonias de corales pétreos. Para la
identificacion de los 6rdenes Milleporina
y Scleractinia se siguieron los criterios
de Zlatarski & Martinez-Estalella, 1980
y Gonzalez-Ferrer, 2009.

Para conocer si existian diferencias
significativas entre las zonas de buceo,
para el cubrimiento de coral vivo (%), se
realiz6 un analisis de varianza bifactorial
segin Zar (1996), donde se considero
como factor 1, el cubrimiento de coral
vivo y como factor 2, las zonas. Se rea-
lizaron varias combinaciones de sitios,
como diseno aleatorio estratificado, don-
de entre las distintas intensidades se esco-
gieron, al azar, los sitios y se consideraron
como estratos las diferentes intensidades
de buceo. Previo al andlisis se determina-
ron la media, la varianza y el coeficiente
de variacion para conocer la distribucion
de los datos, con el fin de garantizar la ho-
mogeneidad de varianza y la normalidad,
las que fueron comprobadas por la prue-
ba de Bartlett y Kolmogorov-Smirnov,
respectivamente, todas segliin Zar (1966).
Los graficos y célculos de andlisis de
varianza se ejecutaron con el programa
STATISTICA 7 (StatSoft, 2004).

Incidencias del buceo auténomo:
Para determinar las incidencias del
buceo auténomo sobre los arrecifes
coralinos del PNJR, se tuvo en cuenta la
metodologia aplicada por Hernandez-
Fernandez et al. (2008) para los arrecifes
de Cayo Coco y recomendada por

Figueredo-Martin et al. (2014b) para
las APMs de Cuba. Se monitorearon 51
buceadores (32% del total), en 17 sitios
de buceo diferentes (3 buceadores por
sitios), en profundidades que oscilaron
entre los 8 m y 28 m (Cuadro 1). Cada
buceador monitoreado se observo
durante 10 min. El buceador no percibio
que estaba siendo monitoreado. Se
tuvo en cuenta el género (masculino y
femenino). Se definieron como adultos
los mayores de 30 afios, como jovenes
aquellos cuya edad oscild entre 15y 30
aflos, y como menores, los menores de
15 anos. Se tuvo en cuenta, ademas, si
buceaban con camara subacuética o no.
Todos los buceadores observados tenian
sus certificaciones correspondientes,
aunque no se tuvo en cuenta el nimero
de buceos que realmente habian
realizado, lo que demuestra si tienen
experiencia o no.

Durante los 10 min. que se observo
aunbuceador, se anotd en una tablilla si
cometia alguna infraccion relacionada
con recolectas, con dafios mecanicos
(rompimientos), si contactaba algin
organismo, se paraba sobre el arrecife
o vertia basura. Se tuvo en cuenta qué
organismos recibian las infracciones,
fundamentalmente, si eran esponjas,
gorgonias o corales pétreos, asi como
otros organismos bentdnicos. También
se anotaba la parte del equipo de buceo
o del cuerpo del buceador, con la cual
se cometia la infraccion.

Capacidad de carga: El célculo
de capacidad de carga se realiz6 para 27
sitios de buceo (Cuadro 2), empleando la
metodologia de Cifuentes et al. (1999),
adaptada por Gallo et al. (2001) y Sousa-
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Cuadro 2. Otras variables que se tuvieron en cuenta para el calculo de Ila

capacidad de carga por sitios de buceo

Table 2. Other variables taken into account to calculate carrying capacity per dive site

Sitios de buceo Longitud del Tiempo del % de corales
recorrido (m) recorrido (min) ramificados

Anclita 200 50 21

Boca de Anclita 200 50 10.9
Los Mogotes 200 50 15.1
Laberinto del Datil 200 50 17.8
Puente Escondido 200 50 10.1
Pew Reef 500 50 12.7
Las Cruces 200 50 11

La Crucecita 200 50 12.8
La Cana 500 50 13.7
Los Indios 50 25 19.8
Cabezo de la Cubera 200 50 26.8
Luisa Reef 200 50 21.4
Cueva del Pulpo 200 50 10.9
Coral Negro 2 50 25 5

Pequetio Paraiso 200 50 12.8
Finca de Pepe 200 50 23.1
Farallon 200 50 24

Tampico Reef 200 50 20.8
El Peruano 200 50 13.3
Pipin 200 50 23.6
Los Pinos 200 50 7.4
Coral Negro 1 50 25 0

La Raya 200 50 10.1
Five Sea 200 50 19.3
Patricia Reef 500 50 14.1
Los Sabalos 200 50 19.8
El Galeon 200 50 8.4

Melo et al. (2006). Dicha metodologia
constade tres etapas, en las que se incluyen
condiciones fisicas, biologicas y de
manejo, presentes en el PNJR (Cuadro 3).
Se tuvieron en cuenta también: la longitud
del recorrido de cada buceo, el tiempo
del recorrido y el porcentaje de corales
ramificados (Cuadro 2). Los factores de
correccion que se emplearon fueron: factor
de correccion por fragilidad (FCfg), factor

de correccion por toques (FCtq), factor de
correccion por condiciones meteorologicas
(FCmet) y factor de correccion social
(FCsoc), asi como la capacidad de manejo
(CM) (Cuadro 4).

RESULTADOS

Condicion de los corales pétreos:
Entre los sitios con alta intensidad de
buceo se identificaron 36 especies

14 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 8 (2): 9-27, Julio-Diciembre 2016.
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Cuadro 3. Variables que se tuvieron en cuenta para el calculo de la capacidad de carga

por sitios de buceo

Table 3. Variables taken into account to calculate carrying capacity per dive site

Comentarios

Ocho buceadores como promedio por grupo y un instructor
(guia) por cada seis buceadores.
Un solo grupo esté en un sitio de buceo dado a la vez.

2 m un buceador, incluyendo las aletas. 2 m de distancia
entre parejas de buceadores.
Igual al recorrido que se realiza en cada sitio de buceo.

Se tiene disponible practicamente todo el dia, desde las
08:00 a.m. hasta las 05:00 p.m.

Cuando prevalecen eventos meteorologicos extremos se
buscan otras alternativas, no vinculadas al buceo. Se pierden
alrededor de 6 dias al afio.

Los sitios de buceo estan abiertos 247 dias al afio, por 9 horas
disponibles para el buceo por dia. Los restantes dias estan
dedicados al transporte del personal y al mantenimiento de
las instalaciones que permanecen en el Parque Nacional
Jardines de la Reina.

Variables Valor
Numero de buceadores por 10
grupos
Numero de grupos por |
sitios de buceo
Longitud de un buceador 4
(m)

Distancia ocupada por un L
grupo de buceadores

Tiempo disponible de 540
buceo por dia (min)

Horas de cierre al afio por 54
condiciones climaticas

adversas

Horas de trabajo al afio 2223
Frecuencia de toques por 5.8
buceadores por minuto

Capacidad de manejo 0.85
relativa a la infraestructura
Capacidad de manejo 0.83
relativa a equipamiento
Capacidad de manejo 0.97

relativa al personal

de corales pétreos, siendo las mas
abundantes: S. siderea, A. agaricites,
P, astreoides, Millepora alcicornis
(Linnaeus, 1758) y Orbicella faveolata
(Ellis & Solander, 1786). Hubo mayor
diversidad de corales en los sitios Five
Sea y Pipin, y mayor densidad en Five
Sea y en Cueva del Pulpo (Cuadro 5).

En los sitios de las zonas con
media y baja intensidad de buceo se
identificaron 35 especies de corales
pétreos. Las especies mas abundantes
coinciden con las encontradas en los

sitios de la zona con alta intensidad
de buceo. El sitio de mayor diversidad
y densidad de corales fue La Raya,
mientras que el de menor diversidad
y densidad fue La Cana (Cuadro 5).
En los sitios sin intensidad de buceo
se identificaron 22 especies de corales
pétreos. Las especies mas abundantes
fueron: A. agaricites, O. faveolata
y M. alcicornis. El sitio de mayor
diversidad de corales fue Los Indios
y el de mayor densidad, Laberinto del
Datil (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Numero de veces que podria repetirse la visita, al dia, a un sitio de buceo
(Nv). Factor de correccion por fragilidad (FCfg), factor de correccion por toques (FCtq),
factor de correccidon por condiciones meteoroldgicas (FCmet) y factor de correccion

social (FCsoc). Capacidad de manejo (CM)

Table 4. Number of times a diving place (Nv) could be repeatedly visited per day.
Correction factor for fragility (FCfg), correction factor for touches (FCtq), correction
factor for meteorological conditions (FCmet) and social correction factor (FCsoc).

Handling capacity (CM)

Sitios de buceo Nv FCfg FCtq FCmet FCsoc CM
Anclita 10.8 0.79 0.88 0.98 0.05 0.88
Boca de Anclita 10.8 0.89 0.88 0.98 0.05 0.88
Los Mogotes 10.8 0.85 0.88 0.98 0.05 0.88
Laberinto del Datil 10.8 0.82 0.88 0.98 0.05 0.88
Puente Escondido 10.8 0.90 0.88 0.98 0.05 0.88
Pew Reef 10.8 0.87 0.88 0.98 0.02 0.88
Las Cruces 10.8 0.89 0.88 0.98 0.05 0.88
La Crucecita 10.8 0.87 0.88 0.98 0.05 0.88
La Cana 10.8 0.86 0.88 0.98 0.02 0.88
Los Indios 21.6 0.80 0.77 0.98 0.2 0.88
Cabezo de la Cubera 10.8 0.73 0.88 0.98 0.05 0.88
Luisa Reef 10.8 0.79 0.88 0.98 0.05 0.88
Cueva del Pulpo 10.8 0.89 0.88 0.98 0.05 0.88
Coral Negro 2 21.6 0.95 0.77 0.98 0.2 0.88
Pequetio Paraiso 10.8 0.87 0.88 0.98 0.05 0.88
Finca de Pepe 10.8 0.77 0.88 0.98 0.05 0.88
Farallon 10.8 0.76 0.88 0.98 0.05 0.88
Tampico Reef 10.8 0.79 0.88 0.98 0.05 0.88
El Peruano 10.8 0.87 0.88 0.98 0.05 0.88
Pipin 10.8 0.76 0.88 0.98 0.05 0.88
Los Pinos 10.8 0.93 0.88 0.98 0.05 0.88
Coral Negro 1 21.6 1 0.77 0.98 0.2 0.88
La Raya 10.8 0.90 0.88 0.98 0.05 0.88
Five Sea 10.8 0.81 0.88 0.98 0.05 0.88
Patricia Reef 10.8 0.86 0.88 0.98 0.02 0.88
Los Sabalos 10.8 0.80 0.88 0.98 0.05 0.88
El Galeon 10.8 0.92 0.88 0.98 0.05 0.88

Al comparar las zonas de diferente
intensidad de buceo, con varias
combinaciones de sitios, se observo que
los sitios sin buceo son los de menor
cobertura de corales vivos. De las seis
combinaciones analizadas (Fig. 2), en

16

cinco, la zona de mayor intensidad de
buceo mostré mayor cobertura (paneles
A, B, C, D, E, menor cobertura en F,
F: 10.9 y P: 0.000); en cinco, la zona
de intensidad media de buceo mostro
mayor cobertura (paneles A, B, C, E,
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Cuadro 5. Total de colonias (colonias), especies (especies), densidad (colonias/10 m) y
porcentaje de cubrimiento (% cubrimiento) en los sitios con alta intensidad de buceo,

con media y baja intensidad de buceo y sitios sin intensidad de buceo

Table 5. Total colonies (colonies), species (species), density (colony/10 m) and
percentage of coverage (% coverage) in sites with high intensity diving, with medium
and low intensity diving, and sites without diving activity

Sitios Colonias Especies Colonias/10 m % Cubrimiento
Sitios con alta intensidad de buceo
Cueva del Pulpo 218 14 39.5 26
Five Sea 310 26 441 30
Cabezo de la Cubera 261 19 33.0 21
Mogotes 238 22 31.9 25
Pipin 250 26 31.6 21
Farallon 220 22 27.0 19
Finca de Pepe 255 21 32.0 20
Anclita 187 19 20.7 18
Boca de Anclita 165 15 19.2 14
Sitios con media y baja intensidad de buceo
Patricia Reef 268 21 33.6 20
La Cana 218 14 26.1 16
Pew Reef 266 19 343 22
La Raya 314 27 459 32
P. Escondido 247 21 30.3 18
Tampico Reef 268 23 34.9 23
Luisa Reef 224 18 27.1 17
P. Paraiso 264 23 36.0 27
Cruces 271 17 35.6 24
Crucecitas 257 20 33.1 22
Sitios sin intensidad de buceo
Laberinto del Datil 252 20 30.8 18
Este de Luisa 206 18 25.1 18
Los Indios 136 21 20.3 13

F, menor cobertura en D, F: 11.3 y P:
0.000); en cuatro, la zona de menor
intensidad de buceo mostré mayor
cobertura (paneles B, C, E, F, menor
coberturaen A, F: 491y P: 0.008; y D,
F: 11.3 y P: 0.000). En ninguno de los
tres casos donde se incluy6 la zona sin
buceo, esta mostré6 mayor cobertura de
coral vivo (menores coberturas en D, F:
11.3y P:0.000; E, F: 5.98 y P: 0.000 y

F, F: 10.9 y P: 0.000). Estos resultados
muestran que los sitios donde existe una
intensidad alta de buceo no presentan
condiciones menos favorables, para
la cobertura de corales pétreos, que
aquellos donde la intensidad es media,
baja o no se realiza esta actividad.
Tampoco muestran condiciones menos
favorables en cuanto a los indices
ecologicos de diversidad y densidad.
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Fig. 2. Comparaciones entre zonas con diferente intensidad de buceo (los paneles muestran las
comparaciones entre zonas con diferente intensidad de buceo a partir de varias combinaciones de
sitios de buceo). A. Porcentaje de cubrimiento de coral vivo entre las zonas de alta (A) (1,2,3y
4), media (M) (10, 11, 12 y 13) y baja intensidad de buceo (B) (14, 19, 16 y 18). B. Porcentaje de
cubrimiento de coral vivo entre las zonas de alta (A) (1, 3, 6 y 8), media (M) (10, 11,12y 13) y
baja intensidad de buceo (B) (14, 19, 16 y 18). C. Porcentaje de cubrimiento de coral vivo entre
las zonas de alta (A) (1, 3, 6 y 9), media (M) (10, 11, 12 y 13) y baja intensidad de buceo (B) (15,
17,16 y 14). D. Porcentaje de cubrimiento de coral vivo entre las zonas sin buceo (SB) (22,21 y
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20), de alta intensidad de buceo (A) (1, 3 y 6), media (M) (10, 11 y 12) y baja (B) (15, 17 y 16).
E. Porcentaje de cubrimiento de coral vivo entre las zonas de alta intensidad de buceo (A) (4,5 y
6), sin buceo (SB) (22, 21 y 20), media (M) (11, 12y 13) y baja (B) (15, 17 y 14). F. Porcentaje
de cubrimiento de coral vivo entre las zonas de alta intensidad de buceo (A) (7, 8 y 9), sin buceo
(SB) (22,21 y 20), media (M) (10, 11 y 12) y baja (B) (18, 15y 14)

Fig. 2. Comparisons between areas with different diving intensity (panels show comparisons
between areas with different diving intensities from various combinations of dive sites). A. Alive
coral cover percentage between areas of high (A) (1, 2, 3 and 4), medium (M) (10, 11, 12 and
13) and low diving intensity (B) (14, 19, 16 and 18). B. Alive coral cover percentage between
areas of high (A) (1, 3, 6 y 8), medium (M) (10, 11, 12 and 13) and low diving intensity (B) (14,
19, 16 and 18). C. Alive coral cover percentage between areas of high (A) (1, 3, 6 & 9), medium
(M) (10, 11, 12 and 13) and low diving intensity (B) (15, 17, 16 and 14). D. Alive coral cover
percentage between areas without diving activity (SB) (22, 21 and 20). with high (A) (1, 3 and 6),
medium (M) (10, 11 and 12) and low diving intensity (B) (15, 17 and 16). E. Alive coral cover
percentage between areas of high (A) (4, 5 and 6), medium (M) (11, 12 and 13) and low diving
intensity (B) (15, 17 and 14) and without diving activity (SB) (22, 21 and 20), F. Alive coral
cover percentage between areas of high (A) (7, 8 and 9), medium (M) (10, 11 and 12), low diving
intensity (B) (18, 15 and 14) and without diving activity (SB) (22, 21 and 20)

Incidencias del buceo recreativo:
Se observo un total de 51 buceadores
(Cuadro 6).

De estos, la mayoria (92%)
cometi6 infracciones (un mismo
buceador cometi6 mas de wuna
infraccion) vinculadas a contactos con
los organismos (90% de los buceadores
realizaron contactos), seguida de la
resuspension de sedimentos (47% de
los buceadores incidieron sobre el
sedimento), y en menor medida, en
dafios mecanicos (rompimiento) (37%
de los buceadores cometieron dafios
mecanicos). Las gorgonias fueron
los organismos mas contactados,
seguidas por los corales pétreos. La
parte del equipo de buceo con la que
mas infracciones se cometieron fue
con las aletas (Fig. 3). Solo el 16% de
las 299 infracciones fueron cometidas
por mujeres. La cantidad de toques
por buceador en el PNJR fue de 5.8

toques/min., distribuida en 0.8 dafios
mecanicos/min. (rompimiento), 1.3
resuspension de sedimentos/min. y
3.7 contactos/min. La mayoria de
las infracciones cometidas fueron
intencionales, provocadas por los
buceadores que portaban camaras
subacuaticas y el mayor nimero de los
contactos se produjo en los primeros
10 min., disminuyendo en la medida
que iba avanzando el tiempo de buceo
(E. del Sol, comunicacion personal,
octubre 22, 2014).

Capacidad de carga: La
capacidad de carga efectiva (CCE)
en el PNJR oscil6 entre 15 y 35
buceadores/sitio/dia, siendo Cabezo de
la Cubera el sitio de menor capacidad,
mientras que el de mayor capacidad
fue Coral Negro 1. El promedio total
de buceadores/sitio/dia en el PNJR fue
de 19 (Fig. 4) y el anual de 4 949.
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Fig. 3. Porcentaje total de infracciones. Tipo de infraccion, organismos afectados por
dichas infracciones y parte del equipo de buceo con que cometieron las infracciones
(N=299) (SCUBA se utiliza para designar al equipo de buceo)

Fig. 3. Percentage of total infractions. Type of infraction, organism affected and part of
diving gear causing the infraction (N =299) (SCUBA is used to designate the diving gear)

Cuadro 6. Datos generales de los buceadores observados
Table 6. General information on the observed divers

Datos generales Adultos  Jovenes Masculino Femenino Portadores
de cAmaras
fotograficas

% de representacion 29 8 78 22 29

DISCUSION

El cubrimiento medio de coral
vivo en los sitios con alta intensidad de
buceo (25%) fue similar al obtenido en
la zona de buceo de Maria la Gorda en
los habitats de camellones y cabezos,
el cual fue considerado bajo, segin
expuso De la Guardia et al. (2004). Un
cubrimiento medio de coral vivo bajo
fue considerado comun para la mayoria
de los arrecifes de Cuba y el Caribe
(Wilkinson, 2000; Kramer, 2003).

Sin embargo, siguiendo los criterios
de Alcolado & Duran (2011), ante las
escalas para la clasificacion y puntaje

de condicion del bentos de arrecifes
coralinos de Cuba y del Gran Caribe,
para el cubrimiento vivo de corales (%)
(critica: <5.0, pobre: 5.0-9.9, regular:
10.0-19.9, buena: 20.0-40.0 y muy
buena: >40.0) se pudo constatar que
la mayoria de los sitios de la zona con
alta intensidad de buceo (6 de 9 sitios,
o sea, el 67%), manifestd una condicion
“Buena”, ante este indicador ecologico, el
resto manifesto una condicion “Regular”.
En cuanto a la diversidad (nimero de
especies de corales/10 m) (critica: <5.0,
pobre: 6-10, regular: 11-15, buena: 16-
20 y muy buena: >20), la mayoria de
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Fig. 4. Capacidad de carga efectiva de buceadores por sitios de buceo en el Parque

Nacional Jardines de la Reina

Fig. 4. Effective carrying capacity of divers per diving sites in Jardines de la Reina

National Park

los sitios mostrd6 una condicion entre
“Buena” y “Muy Buena”, con excepcion
de los sitios Cueva del Pulpo y Boca de
Anclita, que manifestaron una condicion
“Regular”. Referente a la densidad de
colonias (densidad lineal de corales de
mas de 10 cm) (critica: <4.0, pobre: 5.00-
7.99, regular: 8.00-11.99, buena: 12.00-
16.00 y muy buena: >16), todos los sitios
con excepcion de Five Sea, reflejaron
una condicion “Critica”, al manifestar un
valor menor a 4 col/m.

Por su parte, segtin lo planteado por
Alcolado & Duran (2011), los sitios de
las zonas con baja y media intensidad
debuceo, ante el cubrimiento de corales
vivos, manifestaron una condicidon
entre “Buena” y “Regular” (7 de 10
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sitios, o sea, el 70% fue “Buena”).
Ante la diversidad de corales pétreos,
los sitios de la zona de baja intensidad
de buceo mostraron una condicidon
entre “Muy Buena”y “Buena”, al igual
que los sitios de la zona con media
intensidad de buceo, con excepcion
del sitio La Cana, que manifesto
una condiciéon “Regular”. Todos los
sitios de ambas zonas mostraron una
condicion “Critica” ante la densidad,
con excepcion del sitio La Raya.
Mientras que los sitios de la zona sin
buceo, ante el cubrimiento de corales
vivos, manifestaron una condicion
“Regular”. En cuanto a la diversidad
de corales pétreos, una condicidén
entre “Regular” y “Buena” y ante

21



Herndndez Fernandez, Olivera Espinosa, Figueredo Martin, Gomez Fernandez, Brizuela Pardo y Pina Amargos

la densidad, una condicion “Muy
Buena”.

Es valido destacar que en este
trabajo se hace mayor énfasis en el
indicador ecologico de cubrimiento de
coral, ya que como plantean Gonzalez-
Diaz et al. (2013), para un manejo
adecuado de los arrecifes de coral es
necesario conocer cOmo y por qué
ocurren cambios en dicho indicador a
través de los afios. Ademas de que la
composicion por especies, asi como la
densidad, son utiles como indicadores
de riqueza y abundancia, facilitando la
interpretacion de los factores abidticos
que regulan la comunidad. Por lo que
se considera que el estado “critico” que
muestra el indicador de densidad en
esta zona de estudio, puede estar dado
por factores abidticos no analizados
en el presente estudio. Por su parte,
Connell et al. (1997) consideran que
la mayor o menor diversidad esta
en dependencia de los disturbios
que afectan a cada area arrecifal en
particular. Sin embargo, los sitios de las
zonas con alta, media y baja intensidad
de buceo, ante este indicador, presentan
una mejor condicion que los sitios de
la zona sin buceo. No obstante, existen
otros indicadores ecoldgicos que,
en su conjunto, definen la salud del
arrecife y que tampoco fueron objeto
de estudio en el presente trabajo.

Las condiciones de los sitios de
buceo en el PNJR pueden deberse a
varias razones. Primero, la cobertura,
la diversidad y la densidad de corales
son muy variables, por lo que podrian
existir diferencias entre intensidades
de uso que no son detectables.

Segundo, los sitios de buceo son
ubicados en los lugares con mayor
cobertura, diversidad y densidad de
corales, lo que, de hecho, es uno de
los criterios principales para que el
turismo seleccione lugares como sitios
de buceo. Tercero, el buceo autonomo
en el PNJR, en apariencia, no esta
influyendo de forma negativa sobre
las condiciones del arrecife coralino,
especificamente, sobre los indicadores
ecoldgicos de cubrimiento, diversidad
y densidad de los corales pétreos. Los
autores de este trabajo se inclinan por
esta ultima explicacion.

El hecho de que la mayoria de
las infracciones cometidas hayan
sido intencionales, al ser realizadas
buscando  posiciones  adecuadas
para tomar mejores fotos, muestra
lo contrario a lo expuesto por
Gallo et al. (2002) en San Andrés,
Colombia, donde la cantidad de toques
involuntarios resulté mayor a la de los
toques voluntarios. Por su parte, el
menor porcentaje de infracciones fue
cometido por mujeres, lo que también
apreciaron Rouphael & Graeme
(2001) en el Parque Marino de la Gran
Barrera Arrecifal de Australia.

Los resultados, en general,
coinciden, ademas, con los obtenidos
por Hernandez-Fernandez et al. (2008)
para los sitios de buceo de Cayo Coco,
donde también el mayor numero de
contactos lo recibieron las gorgonias y
la parte del equipo de buceo con que mas
se contacto a los organismos del arrecife
coralino fue con las aletas. En dicho
estudio, asimismo, estas infracciones
fueron favorecidas por el empleo de
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camaras subacuaticas. Rouphael &
Graeme (2001), en el estudio realizado
en el Parque Marino de la Gran Barrera
Arrecifal de Australia, consideraron
que aquellos buceadores que portaban
camaras subacudticas causaron un
mayor dafno al arrecife que aquellos
que no portaban. Resultados similares,
igualmente, fueron expuestos por Gallo
et al. (2002) en San Andrés, Colombia.
Por su parte, en un estudio realizado en
el Parque Nacional Cabo Pulmo, Baja
California, México, los corales fueron
los organismos bentoénicos que mayor
porcentaje de impactos recibieron Yy,
de la misma manera, las aletas fueron
el medio de contacto mds frecuente
(Alvarez, 2012).

La frecuencia de toques/min. fue
alta si se compara con las detectadas por
otros autores. Hernandez-Fernandez
et al. (2008) determinaron, para los
arrecifes de Cayo Coco, 2.9 toques/
min. en 12 m de profundidad y 1.5
toques/min. en 24 m, profundidades
similares a las tenidas en cuenta en el
presente estudio y que se corresponden,
igualmente, con zonas de escarpes poco
profundos. Aqui los buceadores también
se consideraron “con experiencia”.
Barker & Roberts (2004) en Santa Lucia
observaron entre 0.02 y 0.69 toques/
min., indistintamente del empleo de
camaras subacuaticas o no. Asimismo,
se considera alta ante lo expuesto por
Gallo et al. (2002) para los fotografos
(1.35 toques/min.). Zakai & Chadwick-
Furman (2002) en los arrecifes
coralinos de Eilat, al norte del Mar
Rojo (visitados al afio por mas de 250
000 buceadores, en solo 12 km de linea

de costa), detectaron entre 0.25 y 0.55
contactos/min., independientemente de
la topografia del arrecife, mientras que
los dafios mecénicos significativos
fueron de alrededor de 0.08 dafos
mecanicos/min.  (rompimiento) y
la resuspension de sedimentos se
comportd en 0.19 resuspension de
sedimentos/min. No obstante, estos
trabajos fueron realizados hace mas
de 7 afos, tiempo en el que el uso
de camaras subacudticas ha crecido
sustancialmente por el abaratamiento
de sus precios y, por tanto, cabria
esperarse que en esos sitios las
incidencias de los buceadores, con
camaras, hayan ascendido. También
hoy existe una mayor accesibilidad al
entrenamiento y, de esta manera, se
incrementa la facilidad de obtener las
certificaciones de buceo.

Se obtuvo informacion anecdotica
de que con el incremento del nimero de
buceadores con camaras subacuaticas,
han aumentado las incidencias de los
buceadores sobre los arrecifes coralinos
del PNJR (N. Lopez-Fernandez,
comunicacion personal, octubre 23,
2014), por lo que la afectacion al
arrecife podria ser mayor. Se deben
impartir charlas educativas a los grupos
de buceadores en la bienvenida y antes
de cada inmersion, asi como tener una
mayor supervision durante el buceo
para incidir mejor en la disminucion
de los contactos de los buceadores con
los organismos del arrecife. También se
impone larealizacion de investigaciones
para determinar las consecuencias que
pueden generar los contactos de los
buceadores sobre los organismos. Sobre
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esta base se recomienda monitorear
aquellos organismos que recibieron
dafios mecéanicos (rompimiento), con
el fin de conocer con precision su
evolucion ante esta incidencia de los
buceadores. Debe aumentarse, ademas,
el nimero de buceadores observados
durante la actividad.

El promedio total de buceadores/
sitio/dia en el PNJR, asi como el anual,
fue mucho menor al reportado por Zakai
& Chadwick-Furman (2002) para los
arrecifes de Eilat, al norte del Mar Rojo (30
000buceadores por afo en lamayoriade los
sitios), al reportado por Gallo et al. (2002)
para los sitios de buceo mas frecuentados
en San Andrés (29 buceadores/sitio/dia y
10 658 anuales), quienes argumentan que
el limite de visitantes no constituye en
si mismo un fin, sino un medio (y no el
unico) para proteger los recursos del area,
asi como al obtenido por Alvarez (2012)
para el Parque Nacional Cabo Pulmo, Baja
California, México (94 380 anuales). Segiin
Gallo et al. (2002), estos resultados deben
ser revisados periddicamente, conforme
las condiciones ambientales varien, pues
la disminucion de la frecuencia de toques
o el incremento en la capacidad de manejo
pueden incrementar la capacidad de carga,
acercandose a la capacidad de carga fisica
(CCF) en lamedida que los efectos tiendan
a cero. Esta es una de las razones por las
cuales los resultados y las conclusiones del
presente estudio solo deben aplicarse a los
sitios de buceo investigados, y no deben
ser extrapolados a otros.

En un andlisis mas detallado por
sitios de buceo, se pudo apreciar que de
los 27 sitios, 24 muestran una Capacidad
de carga efectiva (CCE) con valores que

oscilan entre 16 y 19 buceadores/sitios/
dias, valores que se corresponden con
una capacidad de carga de intensidad
de buceo entre media (16) y alta o
maxima (19). Solo tres sitios muestran
una CCE por encima de lo establecido
como intensidad alta o méxima para las
areas protegidas cubanas (Perera et al.
2007). Teniendo en cuenta los criterios
de estos autores, se sugiere que aquellos
sitios donde el valor fue mayor o igual a
19, pueden tener una intensidad alta de
buceo (19 buceadores/sitio/dia: Coral
Negro 1, Coral Negro 2, Los Pinos y
Los Indios), donde el valor fue mayor a
16 y menor a 19, una intensidad media
de buceo (16 buceadores/sitio/dia) y los
de menor a 16, una intensidad baja de
buceo (12 buceadores/sitio/dia) (Fig. 4).

CONCLUSION

La incidencia del buceo
autonomo en el PNJR, en apariencia,
no esta influyendo de forma negativa
sobre las condiciones del arrecife
coralino, especificamente, sobre el
cubrimiento, diversidad y densidad
de los corales pétreos. No obstante,
con base en estos resultados y en los
analisis sobre la capacidad de carga
de cada sitio de buceo, el manejo de
estos se debe enfocar en cumplir con
el numero de buceadores/sitio/dia que
se sugiere en este estudio.
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