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Resumen:

La presente propuesta es para actualizar la informacién sobre el estado en que se encuentran 5
areas naturales protegidas marinas del Caribe mexicano, PNAPM, RBSK, RBASK, RBBCH y
PNAX, y el area de influencia Arrecifes de Mahahual, en términos bioldgicos, fisicos y ecologicos.
Dos de estas (PNAPM, RBBCH) cuentan con informacion reciente de caracterizacion; mientras
gue las otras (PNAX, RBSK-RBASK, AM) requieren de una evaluacion actualizada debido a que
fueron caracterizadas hace 10 a 15 afios respectivamente. La caracterizacion biolégica y
ecoldgica se realizard con transectos submarinos de 30 m, utilizando el método de Monitoreo
Sindptico propuesto por la iniciativa del Sistema Arrecifal Mesoamericano, para estimar la
estructura comunitaria de algas, corales duros y blandos y peces arrecifales. Mientras que la
caracterizacion fisica se realizard con ayuda de imagenes aéreas y de satélite, que seran
verificadas en campo, y analizadas con Sistemas de Informacién Geografica, con el fin de
determinar la distribucién de los diferentes ambientes marinos (pastizal, arenal, cordilleras de
coral, praderas de gorgonaceos, planicies rocosas o laja calcarea, parches arrecifales de coral
aislados etc.) que conforman a los sitios focales. La caracterizacion actualizada, los antecedentes
de monitoreo y las necesidades de monitoreo de cada ANP, constituirdn la base para elaborar y
establecer un plan de monitoreo a corto plazo, que permita conocer el estado que guardan areas
arrecifales especificas de las 5 ANP's y los Arrecifes de Mahahual y sus cambios a lo largo del
tiempo para el manejo sustentable y conservacion de estos sistemas marinos.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
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RESUMEN EJECUTIVO

En Quintana Roo, los arrecifes coralinos cubren una extension de aproximadamente
650 Km y constituyen un recurso de enorme valor para las actividades pesqueras y
turisticas; ademas de que representan el Sistema Arrecifal Mesoamericano en México.
El presente proyecto tiene como finalidad actualizar la informacién sobre el estado en
que se encuentran 5 areas naturales protegidas marinas del Caribe mexicano y una
zona de influencia en términos bioldgicos, fisicos y ecoldgicos; asi como monitorear la
evolucién de dichos sistemas a lo largo de 6 afos. Dichas zonas son: el Parque
Nacional Arrecifes de Puerto Morelos (PNAPM), la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an y
la Reserva de la Biosfera Arrecifes de Sian Ka'an (RBSK-RBASK), la Reserva de la
Biosfera Banco Chinchorro (RBBCH), el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak (PNAX) y el
area de influencia Arrecifes de Mahahual. Dos de éstas (PNAPM, RBBCH) cuentan con
informacidn reciente de caracterizacion; mientras que las otras (PNAX, RBSK-RBASK,
AM) requieren de una evaluacion actualizada debido a que fueron caracterizadas hace
10 a 15 afos respectivamente. La caracterizacion bioldgica y ecoldgica se realizd con
transectos submarinos de 10 m para estimar la estructura comunitaria de algas,
corales duros y gorgonias y de 30 m para los peces arrecifales. La caracterizacion fisica
se llevd a cabo a través de visitas de campo para la obtencidon de datos batimétricos,
asi como con la ayuda de imagenes aéreas y de satélite, que fueron analizadas con un
Sistemas de Informacion Geografica. Esto permitid la elaboracion de una clasificacion
de habitats preliminar y finalmente un mapeo del bentos; mostrando la distribucion de
los diferentes ambientes marinos (pastizal, arenal, cordilleras de coral, praderas de
gorgonias, planicies rocosas o laja calcarea, parches arrecifales de corales aislados
etc.). Esta caracterizacidn fisica, conjuntamente con la caracterizacion bioldgica, los
antecedentes de monitoreo y las necesidades de monitoreo de cada ANP,
constituyeron la base para elaborar una propuesta de plan de monitoreo a mediano
plazo (6 afios), que permitira conocer el estado y evolucién de la salud del ecosistema
arrecifal a lo largo del tiempo, y establecer las medidas de manejo adecuadas para
asegurar su conservacion a largo plazo.



OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar la condicién bioldgica y ecoldgica del ecosistema arrecifal coralino en
sitios focales de 5 areas naturales protegidas Parque Nacional Arrecife de Puerto
Morelos, Reserva de la Biosfera Sian Ka'an; Reserva de la Biosfera Arrecifes de Sian
Ka'an, Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro y Parque Nacional Arrecifes de Xcalak,
y los Arrecifes de Mahahual considerados como area de influencia para los arrecifes de
la parte sur; con el fin de establecer un programa de monitoreo regional a corto,
mediano y largo plazo que permita conocer la variacién de cada sitio, en una escala
espacial y temporal, a fin de adecuar e implementar mejores estrategias de manejo
para su proteccion y conservacion.

Objetivos particulares (primera etapa)

Recopilar y sistematizar la informacién existente, que se ha generado en las ANP’s
propuestas, sobre la condicidn del ecosistema arrecifal coralino.

Realizar una caracterizacién de la estructura bioldgica, ecoldgica vy fisica de los sitios
focales propuestos con el fin de actualizar la informacion existente; incluyendo un
archivo fotografico.

Describir la distribucion de los diferentes habitat ecoldgicos que conforman los
puntos focales de las ANP’s, mediante Sistemas de Informacion Geografica.

Elaborar detalladamente un programa de monitoreo para todos los sitios focales de
las ANP vy el area de influencia Mahahual.

Establecer una estrategia de atencidén inmediata para la evaluaciéon de la condicion
del ecosistema arrecifal coralino en caso de alguna contingencia ambiental.



RESULTADOS

Analisis preliminar de imagenes SPOT

El método generalmente aceptado para el mapeo de ambientes bentodnicos a través
de técnicas de percepcion remota, incluye primero una clasificaciéon no-supervisada de
las imagenes satelitales existentes y posteriormente la obtencién de datos /in situ en
base a esa primera clasificacion. Posteriormente, esos datos permiten, por un lado
realizar una clasificacion supervisada de las imagenes, la cual resulta en la obtencién
de un mapa de habitat mucho mas preciso y realista en el que muchas ambigiiedades
quedan eliminadas. Por el otro lado, los datos permiten una valoracion del grado de
error/precision de la clasificacion, lo cual es imprescindible para la correcta
interpretacion de los mapas de habitat generados.

Si bien la consecucidon de esos pasos es esencial para la correcta generacion de
mapas de habitat de calidad, no se asignaron fondos para la realizaciéon de las salidas
de campo necesarias para dicho fin. Por el mismo motivo, la recepcidon de los fondos
destinados para la adquisicion de las imagenes satelitales Hyperion estaba planeada
que fuera con posterioridad a las salidas de campo.

Para solucionar ambos problemas aunque fuera de forma parcial, se consiguieron
subproductos de imagenes SPOT cedidas por al CONANP para la previa clasificacion
no-supervisada de las mismas antes de las salidas de campo. Debido a que el nimero
de clases generado y las ambigliedades existentes eran demasiado grandes, asi como
al hecho de no poder realizar mas de una salida de campo por sitio debido a la falta de
presupuesto, se decidid utilizar una técnica diferente para obtener una cartografia
aproximada inicial antes de las salidas. Se crearon nuevas imagenes producto de la
superposicion de las imagenes SPOT con ortofotografias de INEGI. Adecuando el
contraste, transparencia y otros parametros de las mismas, se logrd resaltar
visualmente las caracteristicas del fondo con mayor claridad. De este modo, se
digitalizaron manualmente los habitats reconocibles y se hizo una clasificacion en base
a los conocimientos foto-interpretativos del técnico encargado (ver Ilustracién 4, Ilustracion
22, Tlustracién 40, Ilustracién 59 e Ilustracion 77)

Ilust
con una ecosonda Lowrance LCX-17M (derecha). (Fotos: Albert Franquesa Rinos).
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Posteriormente, durante las salidas de campo, se realizaron arrastres en superficie
para obtener informacién adicional del tipo de habitat aprovechando los recorridos
para la captura de datos batimétricos.

Finalmente, debido a que fue cancelada la obtencidén de imagenes Hyperion para la
clasificacion de habitat, los productos derivados de esa actividad también fueron
cancelados; si bien se entregaron los mapas elaborados de forma preliminar con las
imagenes SPOT.

Metodologia

Batimetria

Para la toma de datos batimétricos, se utilizd una ecosonda Lowrance LCX-17M
(menos en la RBBCH que fue el modelo LCX-27c) conectada a una antena GPS externa
modelo LGC-2000. Se realizaron transectos perpendiculares a la costa en los que se
registraron tomas de profundidad y ubicacidon con el equipo mencionado. Dichos datos
fueron tratados posteriormente con el software Sonar Viewer, postprocesados en Excel
para obtener tablas de profundidad vs. ubicacidon geografica y finalmente analizadas en
un SIG para la generacion de modelos batimétricos.

Caracterizacion biolodgica y ecoldgica.

El registro de datos de los cuatro taxa se realizd6 mediante buceo auténomo con la
técnica de transecto lineal de intercepcidén basada en el disefio de Loya (1972). Este
método consiste en colocar al azar cintas métricas (transectos) sobre el sustrato en el
sitio de muestreo, y midiendo ciertos parametros para los organismos que estan
debajo del transecto o dentro de una distancia lateral especifica a partir del mismo. Los
datos y observaciones realizadas, eran apuntadas en tablillas subacuaticas y
posteriormente capturadas en la base de datos. Por cada punto de los sitios focales, el
tamafio minimo deseado de muestra fue de 5 transectos para registrar datos de
corales escleractinios, algas y gorgonias, y 10 transectos para los peces; si bien no fue
siempre posible obtener dicho tamafio de muestra debido a condiciones climaticas,
limitaciones de buceo por la profundidad y tiempo disponible.

La identificacion a nivel de especie se llevd a cabo cuando in situ era indudable la
especie del organismo, por lo que no se realizd ningln tipo de colecta que causara
algun impacto ambiental en la zona. En caso contrario, el registro se realizo a nivel de
género o taxon superior debido a la dificultad ampliamente reconocida de identificar en
campo organismos como gorgonias y algas. La identificacion de especies fue
corroborada con guias fotograficas de cada uno de los cuatro taxa de interés. A
continuacién se describen los detalles especificos para el registro de datos para cada
taxa:
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Algas

Se utilizaron transectos de 10 metros, registrando en cada uno todas las algas
presentes que interceptaban con el transecto. Se anotd la especie identificada, y la
cobertura de acuerdo a los centimetros que ocupa cada una bajo el transecto. Una vez
obtenido los datos, se calculd el porcentaje de cobertura como el nimero de
centimetros ocupado por cada alga bajo el transecto, respecto el nimero total de
centimetros en el mismo (mil centimetros).

Corales escleractinios

Utilizando el mismo método y sobre los mismo transectos (de 10m), se registraron
los datos pertinentes para cada colonia coralina que era interceptada por el transecto,
a saber: la especie, la cobertura por especie de acuerdo al niUmero de centimetros de
tejido vivo que queda bajo el transecto, el tamafo de la colonia (diametro maximo,
ancho y alto) segun los criterios del protocolo AGRRA (Atlantic & Gulf Rapid Reef
Assessment v. 4), la condicidon de las colonias estimando el porcentaje de muerte
reciente y antigua, grado de blanqueamiento y tipo de enfermedades.

Gorgonias

Utilizando los mismos transectos (de 10m de largo), en este caso se tomaron datos
de todos los organismos presentes en la franja delimitada por medio metro a cada lado
del transecto (haciendo un total de 10m? muestreados por tansecto). Esta diferencia
respecto a la anchura del transecto se aplica para el muestreo de gorgonias debido a la
morfologia de las mismas y a la poca abundancia que presentan en ciertos ambientes,
lo cual acostumbra a producir que el transecto raramente caiga encima de un sustrato
cubierto por gorgonias. De este modo, si el trasnecto fuera unidimensional, el niUmero
de gorgonias muestreadas seria generalmente muy pequefo. Se registrd la especies de
de cada individuo, asi como comentarios acerca de su condicidon en caso de presentar
sobrecrecimiento de algas, zoantidos o hidrocorales; asi como depredacién y
enfermedades (tumores).

Peces arrecifales

Para la toma de datos de peces, los observadores utilizaron transectos de 30
metros, nadando a lo largo de los mismos y anotando todos los individuos que
cruzaban la franja delimitada por un metro a cada lado del transecto, obteniendo asi
un area de muestreo de 60 m?. Se registrd el nimero de individuos por especie y la
talla estimada por individuo de acuerdo a 6 categorias propuestas por McCormick y
Choat (1987) (I.-<5cm; II.- de 6 a 10 cm; III.- de 11 a 20 cm; IV.- 21 a 30 cm; V.- de
30 a 40 cm y VI.- >40 cm). Posteriormente, una vez capturados los datos, se asigno el
grupo trofico a cada individuo (planctéfago, herbivoro, bentéfago, omnivoro,
ictiobentdfago y piscivoro) de acuerdo a la especie correspondiente y a la clasificacion
de Claro (1987), Newman (2006) y (FishBase).
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Taller de Calibracion Regional

Sitios de buceo Dona Nica (Xcalak)

Fechas: 7 de Diciembre de 2007.
Tabla 1: datos generales del taller de calibracion regional.

Las caracteristicas del ambiente marino (corrientes, visibilidad, etc.), el tiempo
limitado que un observador puede estar bajo el agua con un equipo de buceo
auténomo, asi como la gran complejidad estructural y tridimensional de los arrecifes,
hacen que la toma de muestras no extractivas a través de estimaciones visuales sean
una fuente potencialmente importante de sesgos entre diferentes tomadores de datos.
Por este motivo, se planificd un taller de calibracion y estandarizacion previo a los
muestreos. En el taller, que tuvo lugar en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak el 7
de diciembre de 2007, participaron 8 personas.

Ilustracion 2: Buzo tomador de datos de peces realizando un transecto lineal para
posterior comparacion. Dos buzos tomadores de datos bénticos (atras) recorren el mismo
transecto para posterior comparacion. (Foto: Daniel Ponce-Taylor).

Debido a que todos los participantes ya eran buzos expertos en monitoreo arrecifal,
no fue necesario capacitarlos en la identificacién de especies, estimacion de tallas,
conteo de individuos, etc. Por el contrario, el taller se centré en dos aspectos: a) La
explicacion del protocolo que se utilizaria durante el estudio, incluyendo los criterios de
definicion de los limite de colonia, los grados de blanqueamiento y las enfermedades, y
b) La instruccion de la metodologia y logistica para el ejercicio de calibracién y
estandarizacion entre individuos.
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Teniendo en cuenta que la realizacion del taller era una de las actividades del
proyecto pero no estaba dentro del presupuesto, se tuvo que retrasar su realizacion
hasta la primera salida de campo para aprovechar la misma comida, alojamiento y
gasolina. También se tuvo que limitar a un solo dia por los mismos motivos.

Si bien esto limitd mucho la utilidad del taller, sirvi6 para que los técnicos
establecieran criterios comunes en la estimacion de las variables a medir a través de la
comparacion de los datos del buceo, y practicaran el protocolo antes de su utilizacion.

Las memorias-programa del taller se adjuntan en el Trabajos
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Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos

Sitos caracterizados:

Fechas de la
caracterizacion:

Fechas de la toma de
datos batimétricos:

4 (Tanchacté Norte, La Bocana, La Pared, Muelle de
Pescadores).

18 y 19 de Diciembre de 2007.

20, 21, 22, y 23 de Diciembre de 2007.

Tabla 2: datos generalizados de los muestreos en el PNAPM.

Caracterizacion fisica

Se realizaron varios transectos perpendiculares a la costa (ver Ilustracion 3) con la
finalidad de obtener sondeos de profundidad y realizar una interpolacion con técnicas

geoestadisticas.
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Ilustracion 3: Planeacion de transectos batimétricos y sitios focales dentro del area de
estudio del proyecto (en rojo) y los limites del Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos

(en verde).
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Debido a las necesidades expresadas por el parque en cuanto a la obtencion de la
batimetria completa para la actualizacion del Programa de Conservacion y Manejo, el
mismo parque aporto los fondos para seguir realizando el levantamiento mas alla de lo
planeado inicialmente; con lo que se cubrid la mayor parte del mismo.

Con los datos obtenidos a partir de la ecosonda se elabord el modelo batimétrico
representado a continuacion.

SIMBOLOGIA

/ Batimetria
/ Protundidad (m)
4 1933-.1588
£ 1509023

Punta Petempich - - '( i
I

Punta Tanchacte

MAR
CARIBE

Conabio

#*amigos |

& 9 ) n o
Te 3
Punta Tampo , g, BATIMETRIA DEL PARQUE
7/ | NACIoNAL PUERTO MORELOS
/ f v L

Ilustracion 4: modelo batimétrico del Parque Nacional Arrecifes Puerto Morelos.

Caracterizacion bioldgica y ecologica:

Se seleccionaron los 4 sitios focales planeados de acuerdo a la asesoria y
experiencia del personal del PNAPM, para lo cual se tuvieron en cuenta la proximidad a
los puntos inicialmente planteados en la propuesta del proyecto, la diversidad de sitios
dentro del area y los datos previos de esos sitios.

Generacion de bases de datos bioldgicos, ecoldgicos y
cartograficos:

Los datos incorporados en las hojas Excel de acuerdo a los anexos del Convenio del
proyecto, se adjuntan al presente reporte.
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Analisis de datos bioldgicos y ecoldgicos:

A partir de los datos recabados se calcularon los estadisticos estipulados en el
Convenio del proyecto obteniendo los siguientes resultados.

Par la riqueza de especies, se observa que el grupo taxondmico con mayor riqueza
especifica son las algas, seqguido de las gorgonias (si bien estos presentan varios
individuos identificados sblo hasta género). A pesar de que no existen grandes
diferencias entre los sitios, el sitio que presenta mayor nimero de especies en todos
los taxa es el de “"Muelle de Pescadores”.

Cabe sefalar, que los datos reportados son promedios por transecto, por lo que no
pueden considerarse como una medida de riqueza total del sitio, para lo que seria
necesario otro tipo de muestreo.

Riqueza de especies (Puerto Morelos)

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

mPeces

Corales

m Algas

= Gorgonias

N2 de especies (promedio por transecto)

Puerto Morelos-Tanchacté Puerto Morelos-La Bocana Puerto Morelos-La Pared Puerto Morelos-Muelle de
Norte pescadores

Sitio

Ilustracion 5: riqueza de especies en el Parque Nacional Arrecifes Puerto Morelos.

En cuanto a la distribucién de tallas de peces, se observa una predominancia de las
tallas medias-bajas (6-10 y 11-20 cm). Resalta la gran abundancia de peces de la talla
11-20 en el sitio “La Pared”. Teniendo en cuenta la gran desviacion estandar (sd)
encontrada, es muy probable que ese valor sea debido al efecto del paso de una gran
escuela de individuos durante la realizaciéon de uno de los transectos, lo cual se
constata en explorar los datos crudos y detectar que la gran abundancia de individuos
en esa talla es debida a los 150 individuos de Acanthurus coeruleus registrados en uno
de los transectos.
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Distribucion de tallas de peces por sitio

(Puerto Morelos)
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Ilustracion 6: distribucion de tallas de peces por sitio en PNAPM.

En cuanto a la abundancia de peces, se observa que existe una dominancia clara de
Acanthurus coeruleus en la zona norte y sur (Tanchacté Norte y La Pared), mientras en
la parte central (La Bocana y Muelle de Pescadores) Haemulon sciurus, H.

flavolineatum'y en menor medida Acanthurus coeruleus.
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Ilustracion 7: abundancia relativa de peces en Tanchacté norte, la Bocana, Muelle de
pescadores y en la Pared (de izq. a der., de arriba a abajo).
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Por otro lado, una vez clasificadas las especies en grupos troficos (segun Claro,
1987%), se observa que predominan los herbivoros de manera general.

Abundancia relativa de peces por grupo tréfico
(Puerto Morelos)

® Herbivoro  mBentofago M Peces e invertebrados M Ictiofago

Puerto Morelos-La Bocana  Puerto Morelos-La Pared  Puerto Morelos-Muelle de  Puerto Morelos-Tanchacté
Pescadores Norte

Ilustracion 8: abundancia relativa de peces por grupo tréfico en el PNAPM.

Si bien existen sitios donde la dominancia de los herbivoros esta compartida con los
bentdfagos, la gran proporcidon de los primeros, en términos generales, podria hacer
pensar inicialmente que existe una buena condicién del ecosistema. Sin embargo, la
densidad de peces total en todos los sitios (ver seccién “Discusion y resultados
generales”) se observa extremadamente baja en comparacion con los umbrales
deseables para la region del Caribe mesoamericano (McField y Kramer, 2007).

En cuanto a la abundancia relativa de especies de escleractineos, se observa un
mayor numero de especies en los dos sitios al sur (Muelle de pescadores y La Pared).
Por otro lado, la dominancia en esos dos mismos sitios recae en especies del género
Agaricia (especialmente A. agaricites y A. tenuifolia) asi como Porites astreoides en el
sitio de “La Pared”. En cambio, en los sitios ubicados al norte predomina de forma mas
0 menos similar el género Agariciay el género Acropora (A. palmatay A. cervicornis),
incluyendo a Diploria strigosa en el caso de “Tanchacté Norte”.

! Claro R. 1987. Ecologia de los Peces Marinos de Cuba. Inst. de Oceanol, Academia de Ciencias de Cuba y Centro
Regional de Investigaciones Pesqueras de Quintana Roo, México. 320p
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Abundancia relativa de corales
(Puerto Morelos-Tanchacté Norte)
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Ilustracion 9: abundancia relativa de corales en Tanachacté norte, la Bocana, Muelle de
pescadores y la Pared (de izq. a der., de arriba abajo).

Cabe mencionar, que en el caso de los sitios dominados por A. palmata, ésta se
encuentra en pobres condiciones de conservacion, presentando altos porcentajes de
mortalidad vieja.

En cuanto a la distribucion de tallas, se observa una clara predominancia de tallas
pequefias (de 10,000 a 20,000 cm®) en todos los sitios, si bien se encuentran colonias
de tallas muy superiores en todos los sitios con excepcion del “Muelle de Pescadores”;
donde no hay colonias por encima de la clase 11.
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Por otro lado, el sitio que muestra presencia de colonias de talla considerable es “La
Pared”, incluso con alguna colonia de 12 m>.

Distribucion de tallas de colonias coralinas
(Puerto Morelos)
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Sitio y clase de talla {clase = tamaiio {¢cm?)/10,000)

M Puerto Morelos-La Bocana Puerto Morelos-La Pared

W Puerto Morelos-Muelle de pescadores B Puerto Morelos-Tanchacté Norte

Ilustracion 10: distribucion de tallas de colonias coralinas en el PNAPM.

En cuanto a la presencia de enfermedades, blanqueamiento y porcentaje de
mortalidad encontrados, se observa claramente un alto porcentaje de mortalidad vieja.
Los mismos datos presentan una gran variabilidad, lo cual es debido a la distribucion
asimétrica de esta variable entre las colonias medidas, es decir, algunas presentan
grandes porcentajes de mortalidad, mientras otras tiene porcentajes bajos o nulos. Por
otro lado, es interesante resaltar que soélo se encontraron enfermedades en los sitios
mas al sur (Muelle de Pescadores y La Pred), precisamente donde el blanqueamiento
también fue mayor (aunque de esta aparente correlacion no se puede deducir
directamente una relacién de causalidad).
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Condicion de las colonias coralinas (Puerto Morelos)
80.00%
m Mortalidad reciente {% de
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Norte pescadores
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Ilustracion 11: condicion de las colonias coralinas en el PNAPM.

Analizamos dichas variables disgregadas por especie, observamos lo siguiente:

Mortalidad vieja coralina por especie
(Puerto Morelos)
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Ilustracion 12: mortalidad vieja de las colonias coralinas por especie en el PNAPM.

Mortalidad nueva coralina por especie
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Ilustracion 13: mortalidad nueva de las colonias coralinas por especie en el PNAPM.

22



Las especies con mayor porcentaje de mortalidad vieja, fueron Acropora palmata,
Montastraea annularis y Millepora alcicornis, si bien ésta Ultima con sélo una colonia
muestreada. El resultado es preocupante si tenemos en cuenta que las dos primeras
son importantes constructores de arrecifes y que representan una parte importante de
la estructura geomorfoldgica del ecosistema.

En cuanto a la muerte reciente, si bien los porcentajes no fueron muy altos, resalta
el hecho de que en cada sitio lo presentaron colonias de diferentes especies. Teniendo
en cuenta que son las mismas especies en las que se observd algin grado de
blanqueamiento, y que en algunas circunstancias es dificil distinguir entre la muerte
reciente y el blanqueamiento, es posible que haya habido una falsa determinaciéon de
muerte reciente. De cualquier modo, los porcentajes son suficientemente bajos como
para que no sea significativo.

Blanqueamiento (P, PB, BL) de colonias coralinas por especie
(Puerto Morelos)

7%

6%

5% = Agaricia agaricites

B Agaricia tenuifolia
4%

Diploria strigosa

3% M Porites astreoides

 Porites porites

2%

0%

% de colonias con algun grado de afectacion

Puerto Morelos-La Pared Puerto Morelos-Muelle de Puerto Morelos-Tanchacté Norte
pescadores

Sitio

Ilustracion 14: porcentaje de blanqueamiento de colonias coralinas por especie en PNAPM.

Es preocupante el porcentaje de colonias que presentaron algun tipo de enfermedad
tanto en el sitio de “La Pared”, como el “"Muelle de Pescadores”; especialmente en el
primero. Esto, ademas, si tenemos en cuenta que la especie afectada es Montastraea
faveolatay M. annularis, que son importantes constructoras de arrecife y generadoras
de habitat.

Enfermedades de colonias coralinas por especie
(Puerto Morelos)
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Ilustracion 15: porcentaje de enfermedades en las colonias coralinas por especie en PNAPM.
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En cuanto a las algas, se observan claras diferencias entre todos los sitios.

u Amphiroa brasiliana

Abundancia relativa de algas
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Ilustracion 16: abundancia relativa de algas en Tanchacté, la Bocana, Muelle de
Pescadores y la Pared (de izq. a der., de arriba abajo) en PNAPM.

En “Tanchacté Norte”, la composicidon esta claramente dominada por Dictyota sp.,
mientras en “La Bocana”, la composicion principal es de algas cianobacterias tipo Turf,
Dictyota sp. y Halimeda tuna. En el sitio “Muelle de Pescadores” predominan las
especies de pasto marino (7halassia testudinum 'y Syringodium filiforme) debido a la
ubicacion del sitio. Finalmente, “La Pared” es el sitio con menor nimero de especies y
una dominancia mas repartida entre 4 especies (algas tipo Turf, Dictyota sp., Halimeda
tunay algas calcareas incrustantes.).

En cuanto a la abundancia relativa de gorgonias, se debe indicar que los individuos
identificados solo a nivel de género (lo cual sucede con relativa frecuencia debido a la
dificultad o imposibilidad de identificar especies de gorgonias /n situ), se contabilizaron
de manera general como “Genero sp.”, por lo que esto puede haber sobreestimado o
subestimado la abundancia de ciertas especies segun el caso.
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Abundancia relativa de gorgonias Abundancia relativa de gorgonias
(Puerto Morales-Tanchacté Norte) (Puerto Morales-La Bocana)
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Ilustracion 17: abundancia relativa de gorgonaceos en Tanchacté norte, la Bocana, Muelle
de pescadores y la Pared (de izq. a der., de arriba abajo) en PNAPM.

En los sitos “Tanchacté Norte” y “La Pared” dominan principalmente Muriceopsis
flavida y las especies del género Gorgonia, las cuales también son la clase dominante
en “Muelle de Pescadores”. En cambio, en el sitio “La Bocana” domina M. flavida. Es
destacable la relativa abundancia de Plexaura homomalla tanto en “La Bocana” como
en “Muelle de Pescadores”, pues ésta es una especie incluida en la NOM-059-
SEMARNAT-2001.

Los calculos de densidad de peces y gorgonias se calcularon comparativamente por
area para todos los sitios, con lo que se discuten en la seccion “Discusion y resultados
generales”.

Finalmente, la diversidad bioldgica calculada a través del indice de Shannon-
Wienner se observan valores de 2 a poco mas de 3.5. Si bien los valores obtenidos son
similares para todos los grupos, se observa que éstos son mayores para las algas en
“Muelle de Pescadores” y para los peces en “La Bocana”. Es importante que la
medicion de este indice a través del protocolo utilizado presenta ciertas limitaciones
(ver seccién: “Discusion y resultados generales”), por lo que estos valores son
dificilmente comparables con otros estudios elaborados con fines especificos de
medicion de la diversidad bioldgica.
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Diversidad biolégica (Shanon-Wienner) para cada taxa
(Puerto Morelos)
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Puerto Morelos-Tanchacté Norte Puerto Morelos-La Bocana Puerto Morelos-La Pared Puerto Morelos-Muelle de
pescadores

Sitio

Ilustracion 18: indice de Shanon-Wienner para evaluar la diversidad biologica por taxa en
el PNAPM.

Produccion de mapas de habitat y perfiles arrecifales

A partir del modelo batimétrico interpolado, se generaron los perfiles arrecifales de
cada sitio focal presentados a continuacion.
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Ilustracion 19: perfiles arrecifales de Tanachacté, la Bocana, Radio Pirata y el Muelle (de izq.
a der,, de arriba abajo) en PNAPM.
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Si bien esta actividad estaba planeada para elaborar mapas de habitat a partir de
imagenes Hyperion, se considerd inadecuado el uso de estas imagenes para tales
fines, con lo que la CONABIO rechazd la adquisicidon de las mismas y, por lo tanto, la
generacion de los productos derivados de éstas. Aun y asi, se generaron mapas de
habitat a partir de imagenes SPOT y ortofotografias de INEGI, que si bien no son
optimas para estos fines, permitieron elaborar una cartografia aproximada de la
distribucién de los diferentes tipos de fondo (ver Ilustracién 20).
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Ilustracion 20: mapa de los habitats benténicos en el PNAPM usando digitalizacién manual de
imagenes SPOT y ortofotografias de INEGI.
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Reserva de la Biosfera Sian Ka'an y Reserva de la
Biosfera Arrecifes de Sian Ka‘an

Sitos caracterizados: Punta Tupac, La Victoria, Santa Rosa.
Fechas de la 10, 11 y 12 de febrero de 2010.
caracterizacion:

Fechas de la toma de 13, 14y 15 de febrero de 2010.
datos batimétricos:

Tabla 3: datos generales de los sitios monitoreados en la RBSK y RBASK.

Caracterizacion fisica

La caracterizacion fisica consistid en la realizacién de los transectos planeados (ver
Tlustracién 21) con lancha, y la medicién y registro de profundidades a través del equipo
de ecosonda; llegando a valores alrededor de los 60 m. Cabe mencionar que fue
imposible realizar los transectos ubicados en la zona mas meridional, debido a que las
condiciones climaticas impidieron la navegacion en la zona durante varios dias.

Reserva de la Biosfera
de Sian Ka“an
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de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka an

Ilustracion 21: Planeacion de transectos batimétricos y sitios focales dentro del area de
estudio del proyecto (en rojo) y los limites de la RBSK (en verde y linea continua) y de la
RBASK (en verde y linea discontinua).
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A partir de los sondeos registrados, se elaboré un modelo batimétrico interpolando
los puntos obtenidos con técnicas geostadisticas; obteniendo una capa raster
representadas en el mapa mostrado a continuacion:
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Ilustracion 22: modelo batimétrico de RBSK y RBASK.

Caracterizacion biolodgica y ecoldgica:

Durante las salidas de campo en las que se caracterizd bioldgicamente los sitios
focales, se presentaron serias dificultades debido al mal tiempo. Debido a las
limitaciones presupuestales, logisticas y operativas, fue imposible alargar
indefinidamente la duracion de la salida esperando que las condiciones del mar fueran
adecuadas y seguras. En este sentido, no se pudieron visitar todos los 6 sitios
planeados inicialmente, con lo que se limitaron los buceos a 3 sitios (Santa Rosa, Punta
Tupac y La Victoria). Teniendo en cuenta que la ubicacion y morfologia de la cresta
arrecifal hacian imposible llegar a las zonas de buceo mas la norte en las condiciones
de marejada, se optd por escoger los tres puntos mas hacia el sur.

Generacion de bases de datos bioldgicos, ecologicos y
cartograficos:

Los datos incorporados en las hojas Excel de acuerdo a los anexos del Convenio del
proyecto, se adjuntan al presente reporte.
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Analisis de datos bioldgicos y ecoldgicos:

De los tres sitios explorados, se observa un patrén bastante claro, siendo la riqueza
de peces superior a la de algas, y la de éstas superior a la de corales, y la de gorgonias
siendo la mas baja. Al mismo tiempo, para los taxa de peces y algas, se observa que
hay mayor riqueza en “Punta Tupac”, menor en “Santa Rosa”, siendo finalmente “La
Victoria” la que presenta valores mas bajos. Los demds taxa presentan riquezas
similares en todos los sitios, con excepcidon de los corales, de los cuales se registrd
mayor numero de especies en “Santa Rosa”.
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W Peces
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Sian Ka'an-Punta Tupac Sian Ka'an-La Victoria Sian Ka'an-Santa Rosa
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Ilustracion 23: riqueza de especies en la Reserva de la Biosfera Sian Ka’'an.

En cuanto a la distribucién de tallas de peces, se observan pocos individuos de tallas
grandes (31-40 cm y >40 cm) en todos los lugares. Las tallas predominantes son 6-10
cm y 11-20 cm, siendo “Punta Tupac” el sitio con mayor abundancia en ésta y las
demas clases de manera clara. Por otro lado, la presencia de peces de talla pequena
en “La Victoria” (Talla 0-5 cm) no puede ser tomada como signo de reclutamiento,
pues solo se trata del registro de dos individuos de Bodianus rufus en uno de los
transectos.
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Distribucion de tallas de peces por sitio
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Ilustracion 24: distribucion de tallas de peces por sitio muestreado en RBSK.

Si dividimos las abundancias encontradas en cada sitio segun la especie,
observamos en las graficas presentadas a continuacion que en cada uno de los sitios
dominan principalmente dos especies; si bien son diferentes en cada uno. En “Santa
Rosa” predomina la presencia de Acanthurus baianus y Acanthurus coeruleus, en
“Punta Tupac” predomina Haemulon flavolineatum y Haemulon sciurus, y en “La
Victoria” encontramos una gran proporcién de Haemulon plumieriy Haemulon sciurus.
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Abundancia relativa de peces
(Sian Ka'an-La Victoria)
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Ilustracion 25: abundancia relativa de peces en Santa Rosa, Punta Tupac y La Victoria (de izq.
a la der,, de arriba abajo) en la RBSK.

Si clasificamos la abundancia segun el grupo tréfico de cada especie (segun Claro,
1987), observamos una clara distinciéon entre “La Victoria” y * Punta Tupac” rescpecto
a “Santa Rosa”.

Abundancia relativa de peces por grupo tréfico
(Sian Ka'an)

H Herbivoro Planctéfago  mBentéfago  MPecese invertebrados M ctiofago

SianKa'an-La Victoria SianKa'an-Punta Tupac Sian Ka'an-Santa Rosa

Ilustracion 26: abundancia relativa de peces por grupo trofico en Santa Rosa, Punta Tupac y
La Victoria (de izq. a der.) en la RBSK.

En los primeros dos sitios hay una clara predominancia de bentdéfagos y
proporciones similares de herbivoros, especies que se alimentan de peces e
invertebrados, y de ictiéfagos. En cambio, en el tercer lugar, la proporcién de
herbivoros es mucho mayor a cualquier otra categoria.

La composicidon de especies de corales escleractineos se muestra bastante diferente
en cada uno de los sitios. En “"Santa Rosa” aproximadamente el 50% de la cobertura
es debida a la presencia de Agaricia agaricites y Siderastrea sidérea y existen un
numero mayor de otras especies que se reparten el resto de la cobertura. En “Punta
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Tupac” el sitio se compone casi exclusivamente de Acropora palmata y Porites
astreoides, con sélo dos otras especies (Siderastrea sidereay Diploria labrynthiformis)
ocupando un porcentaje residual. Finalmente, en “La Victoria” predomina Montastraea

annularis 'y Siderastrea siderea, con un porcentaje menor de Siderastrea radians.

Abundancia relativa de corales
(Sian Ka'an-Santa Rosa)

W Agaricia agaricites

Abundancia relativa de corales
(Sian Ka'an-Punta Tupac)

W Acropora palmata

m Colpophyllia natans

W Diploria strigosa
M Diplorialabyrinthiformis
m Millepora alcicornis

® Montastraea faveolata
W Porites astreoides
m Porites astreoides

W Porites porites
B Siderastrea siderea
o Siderastrea siderea

Abundancia relativa de corales
(Sian Ka'an-La Victoria)

= Agaricia agaricites

B Montastraea annularis
™ Porites astreoides

W Siderastrea radians

W Siderastrea siderea

Ilustracion 27: abundancia relativa de especies de coral en Santa Rosa, Punta Tupac y La
Victoria (de izq. a der., de arriba abajo) en la RBSK.

En cuanto a la distribucidn de tallas, hay una clara diferencia entre “Santa Rosa” y
los otros dos sitios, teniendo éste sélo colonias relativamente pequefias. En los otros
dos casos, hay presencia de colonias de mayor tamafno, siendo “La Victoria” la que
presenta algunas colonias de tallas superiores.
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Distribucion de tallas de colonias coralinas
(Sian Ka'an)

120.00% - 3
Clase Rango tamaiio (cm®)
100.00% 1 0-10,000
g 2 10,000-20,000
© . 3 20,000-30,000
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g 4 30,000-40,000
<
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2 ’ 1198 11,970,000-11,980,000
c
L 5 1199 11,980,000-11,990,000
> 40.00% 1200 11,990,000-12,000,000
=}
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1 2 3 4 7 9 17 32 108 116 194 476 595

Sitio y clase de talla (clase = tamaiio (cm3)/10,000)

M SianKa'an-La Victoria Sian Ka'an-Punta Tupac M Sian Ka'an-Santa Rosa

Ilustracion 28: distribucion de tallas de colonias en la RBSK.

En cuanto a la mortalidad vieja, se observa que los valores son mas elevados en
“Punta Tupac” y “La Victoria”, lo cual puede ser consistente con el hecho de que
existen colonias de mayor tamafio (es decir, de mayor edad), cuales tienen mayor
probabilidad de acumular porcentajes de muerte vieja debido al mayor tiempo
transcurrido desde su reclutamiento. Aun y asi, esta hipotesis deberia corroborarse
para este caso en particular analizando si hay relaciéon entre el tamafio de la colonia y
el porcentaje de muerte vieja.

Condicion de las colonias coralinas (Sian Ka'an)

30.00%
m Mortalidad reciente (% de
afectacion por colonia)
25.00%
m Mortalidad vieja (% de
T 20.00% afectacion por coloniaj
+
5
© Blanqueamiento {% de
§ 15.00% colonias afectadas)
2
©
] f lades (% d
B 10.00% mEN ermedades (% de
X colonias afectadas)
5.00% - I e
0.00% - T —
Sian Ka'an-Punta Tupac Sian Ka'an-La Victoria Sian Ka'an-Santa Rosa

Sitio

Ilustracion 29: condicion arrecifal en Punta Tupac, La Victoria y Santa Rosa (de izq. a der.) en
la RBSK.
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Mortalidad vieja coralina por especie
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Ilustracion 30: porcentajes de mortalidad vieja por especie de coral en La Victoria, Punta
Tupac y Santa Rosa (de izq. a der.) en RBSK.

Mortalidad nueva coralina por especie
(Sian Ka'an)

S

m Montastraea annularis n=4,0

= Montastraea faveolata n=0,2

© 0 o o B
o N B O ® = N B

Sian Ka'an-La Victoria Sian Ka'an-Santa Rosa
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Ilustracion 31: porcentaje de mortalidad nueva por especies de coral en La Victoria y Santa
Rosa, respectivamente, en RBSK.

Por otro lado, en "“La Victoria” se observan valores relativamente altos de
blanqueamiento, que en caso de corresponder a la categoria PB o BL, indicaria que los
efectos del fuerte blanqueamiento observado en el verano de 2009 en varios sitios de
Quintana Roo todavia no habian sido revertido; incluso pudiendo ser un factor de
mortalidad importante en el 2010.

Blanqueamiento (P, PB, BL) de colonias coralinas por especie
(Sian Ka'an)
20%

18%
® Acropora palmata
16% porap
W Agaricia agaricites
14%
Ciplotia strigosa
12% )
= Montastraea annularis
10% N .
w Siderastrea siderea
8%
6% |
a%
0%

Sian Ka'an-La Victoria SianKa'an-Punta Tupac Sian Ka'an-5anta Rosa

% de colonias con algun grado de afectacién

Sitio

Ilustracion 32: porcentaje de blanqueamiento en RBSK.
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Disgregando esos indices por especies (ver pagina anterior), se observa que el
porcentaje de afectacion de las especies con mortalidad vieja difiere en cada sitio, por
lo que no hay un patrén claro que indique mayor fragilidad en ninguna especie
determinada.

Enfermedades de colonias coralinas por especie
(Sian Ka'an)

9%

8%

7%
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4%
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3% B Montastraea faveolata
2%
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% de colonias con alguna afectacion

Sian Ka'an-Punta Tupac Sian Ka'an-Santa Rosa
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Ilustracion 33: porcentaje de enfermedades de las colonias coralinas en la RBSK.

En cuanto a la abundancia relativa de algas, se observan claras diferencias en la
composicion segun el sitio. En “Santa Rosa” la composicién es predominantemente por
especies del género Sargassumy en menor medida de Halimeda discoidea. En “Punta
Tupac” la practica totalidad esta conformada por Dictyota sp. y Amphiora sp., mientras
que en “La Victoria” predomina Lobophora variegatay, en menor mediad, Dictyota sp.

Abundancia relativa de algas Abundancia relativa de algas
(Sian Ka'an-SantaRosa) (Sian Ka'an-Punta Tupac)

1% _2% 1%

1%

m Amphiorasp. m Amphiorasp.

W Avrainviellalongicaulis M Dictyotasp.
M Dictyotasp. M Halimeda discoidea
® Gracilaria sp. B Halimedaincrassata
B Halimeda discoidea ® Halimeda monile
M Sargassum hystrix M Lobophora variegata
[ Sargassum sp. = Udotea flabellum

m Ventricaria ventricosa

Wrangeliaargus
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Abundancia relativa de algas
(Sian Ka'an-La Victoria)

1%

B Amphiora sp.

M Dictyotasp.
Halimeda discoidea

M Lobophora variegata

® Valonia macrophysa

Ilustracion 34: abundancia relativa de macroalgas en la RBSK.

En lo que se refiere a la composicion de gorgonias, se observa en los tres sitios una
homogeneidad absoluta del género Gorgonia. Sin embargo, es necesario indicar que en
el caso de la salida de campo a la RBSK-RBASK, la experta en gorgonias sufridé un
problema médico justo antes de la salida, con lo que los datos tuvieron que ser
tomados por personal técnico especializado en otro taxdn. Esto puede haber
disminuido la capacidad de identificacion a nivel de especies, con lo que la robustez de
estos datos no es la misma que en las otras areas. Aun y asi, la densidad de gorgonias,
la cual no depende de la identificacion a nivel de especie, si puede ser considerada de
igual exactitud.

Abundancia relativa de gorgonias
(Sian Ka'an-Santa Rosa, Punta Tupac, La
Victoria)

W Gorgonia sp.

Ilustracién 35: abundancia relativa de gorgonaceos en la RBSK.

En referencia a la biodiversidad de Shannon-Wienner, se observa un patrén similar
en los tres sitios, donde los peces es el grupo mas diverso, los corales en menor grado,
y las algas con valores similares o todavia menores.
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Diversidad bioldgica (Shanon-Wienner) para cada taxa
(Sian Ka'an)
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Ilustracion 36: indice de Shanon-Wienner para evaluar la diversidad bioldgica de Punta
Tupac, La Victoria y Santa Rosa (de izq. a der.) en la RBSK.

Produccion de mapas de habitat y perfiles arrecifales

Teniendo en cuenta las problematicas generadas por el mal clima descritas al
principio de este apartado, la batimetria elaborada no alcanzé la zona mas meridional
del area de estudio. Debido a esto, los dos sitios focales ubicados mas hacia el sur,
quedaron fuera del area mapeada, por lo que el Unico perfil arrecifal que se pudo
generar fue el correspondiente al sitio de “Santa Rosa”.

NW Perfil arrecifal "Santa Rosa" SE

profundidad (m)

T T T T
0 500 1,000 1,500 2,000
Distancia a la costa {m)
Localidad: Resewva de ia Biosfera Sian Ka'an
Punto Focal: Santa Rosa M

Ilustracion 37: perfil arrecifal de Santa Rosa, RBSK.

Si bien la generacion de mapas de habitat con imagenes satelitales quedd
cancelada, se elaboré un mapeo preliminar bentdnico (ver Ilustracion 38) a partir de
imagenes SPOT y ortofotografias de INEGI.
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Reserva de la Biosfera
de Sian Ka'an
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Ilustracion 38: mapeo de habitat benténico de la RBSK y BRASK, mediante digitalizacion
manual de imagenes SPOT y ortofotogragias de INEGI.
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Arrecifes de Mahahual

Sitos caracterizados: DM1, DM2, DM3, DM4

Fechas de la 15y 16 de Diciembre de 2007.
caracterizacion:

Fechas de la toma de 14y 16 de Diciembre de 2007, y 23 de Agosto de 2008.
datos batimétricos:

Tabla 4: datos generales de los sitios muestreados en Mahahual.

Caracterizacion fisica

Se realizaron varios transectos perpendiculares a la costa (ver Ilustracion 39) con la
finalidad de obtener sondeos de profundidad y realizar una interpolacién con técnicas
geoestadisticas

4 Efsenada Sn Vidal Arrecifes de Mahahual
= jPunta Rio ndio
/
Media: 2,164 km

| Punta Dzucoch

\ Faro Viejg
PuntaChacchi _

Los Escalones 5
Punta Majahual //7&

13.20 km
No. Transectos: 26
Distancia entre transecto: 496 m

ARRECIFES DE MAHAHUAL

Los Faisanes Especificaciones cartograficas

Fuente: INEGI (1895), CONABIO (2004),

Pta Arenel Fango

Punta Herredura

Punta Sn Isidro %, & 'oﬁ%\
#amigos 7\

Ensenada Xahuachol

Localizacion de los sitios focales y transectos,
de los Arrecifes de Mahahual

Ilustracion 39: planeacion de transectos batimétricos y sitios focales dentro del area de
estudio del proyecto (en rojo).

En base a los sondeos realizados, se obtuvo el modelo batimétrico presentado a
continuacién, observandose profundidades de 0 a 200 m.

40



MAR
CARIBE

Fecha: 28 6o junio
Mopa elaborado por. Amigos de Sian Ka'ar

Conabio
#amigos?,

Punta Guadalupe

o
| menis / BATIMETRIA DE LA ZONA
$ 8 [DE INFLUENCIA DE MAHAHUAL
¥

Ilustracion 40: modelo batimétrico para la zona de estudio en Mahahual.

Caracterizacion bioldgica y ecoldgica:

Si bien en la zona sur del area de estudio se pudieron observar formaciones de
macizos y canales aparentemente en buen estado de salud (ver Ilustracién 41), en la zona
al norte del muelle de cruceros y frente a “Faro Viejo”, se pudieron observar los
efectos severos producidos por el huracan Dean. Entre estos efectos se detectaron
importantes areas con pedaceria y colonias arrancadas y erosionadas, asi como
grandes depositos de arena que cubrieron en su totalidad el arrecife dejando sélo la
parte de algunas gorgonias al descubierto.

Ilustracion 41: macizos y canales bien desarrollados al sur de Mahahual (izquierda), zona de

pedaceria (centro superior) y colonias arrancadas y erosionadas (superior derecha) por
efectos del huracan Dean 2007, y arrecife colmado por arena (centro inferior) con gorgonias
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semienterradas (inferior derecha) por efectos del mismo huracan. (Fotos: Albert Franquesa
Rinos)

Se seleccionaron los 4 sitios focales planeados de acuerdo a la cercania o
coincidencia con otros sitios de monitoreo para los que se tienen datos previos de
monitoreo.

Generacion de bases de datos biologicos, ecologicos y
cartograficos:

Los datos incorporados en las hojas Excel de acuerdo a los anexos del Convenio del
proyecto, se adjuntan al presente reporte.

Analisis de datos biologicos y ecoldgicos:

A diferencia de otras areas, se observa una riqueza relativamente equilibrada entre
cada taxa para todos los sitios, con la excepcion de los corales escleractineos, que
presentan valores menores en casi todos los sitios menos en “DM3".

Si bien las diferencias de riqueza de especies entre taxa no pueden explicarse en
términos de interaccién directa entre los mismos, es Util para dar una idea de la
estructura y composicion del sitio en comparacion con otros.

Riqueza de especies (Mahahual)

14.00

12.00

ol I |

8.00 -

W Peces

Corales

® Algas

W Gorgonias
4.00 -

N2 de especies (promedio por transecto)

2.00

0.00 ~

Mahahual-DM1 Mahahual-DM2 Mahahual-DM3 Mahahual-DM 4

Sitio

Ilustracion 42: riqueza de especies en los arrecifes de Mahahual.

En cuanto a las tallas de peces, se observa como en las anteriores areas una clara
predominancia de individuos de las tallas medias (6-10 cm y 11-20 cm). Aun y asi, los
datos muestran también un presencia de individuos de tallas menores y sobretodo
mayores, si bien no en grandes nimeros.
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Distribucion de tallas de peces por sitio
(Mahahual)

B Talla 0-5 cm

Talla 6-10 cm
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Ilustracion 43: distribucion de tallas de peces por sitio monitoreado en Mahahual.

En separar la abundancia relativa por especies, observamos que en la mayoria de
los sitios dominan Acanthurus bahianus y Acanthurus coeruleus, si bien en el sitio
“DM1” estas especies abundan pero no mas que Haemulon sciurus. Es importante
sefialar que en ningun sitio existe una o dos especies que ocupen un gran porcentaje
de la abundancia de manera generalizada, mas presentan un grupo de especies de
abundancia media, y un grupo mas numeroso de especies con porcentajes menores.
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Ilustracion 44: abundancia relativa de peces en los sitios monitoreados en Mahahual.

En cuanto a la composicion por grupo trofico, también se observa una abundancia
generalizada de herbivoros en todos los sitios. Esto puede ser un buen indicador,
siempre y cuando la abundancia en biomasa total de este grupo sea importante. Por
otro lado, como pasa en el resto de las areas, el porcentaje de depredadores tope es

reducida, siendo este un sintoma de deterioro de los sitios probablemente debido a la
sobrepesca.

Abundancia relativa de peces por grupo trofico
(Mahahual)

® Herbivoro Planctofago ™ Bentéfago M Pecese invertebrados — mlctiofago

Mahahual-DM1 Mahahual-DM2 Mahahual-DM3 Mahahual-DM4

Ilustracion 45: abundancia relativa de peces por grupo tréfico en Mahahual.

En cuanto a la abundancia relativa de corales, hay una clara diferencia en la
composicion de cada sitio. En "DM1” domina Montastreaea cavernosa, si bien existen
otras cuatro especies que tienen porcentajes medios de abundancia relativa. En “"DM2"
domina Agaricia agaricites, con menor presencia de un numero mayor de otras
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especies. En “"DM3” es también Agaricia agaricites, pero en un porcentaje mayor y con
un nimero mucho mayor de otras especies en menor proporcion. Finalmente, en
“DM4"también domina Agaricia agaricites, pero en una proporcion similar a Porites

astreoides.

Abundancia relativa de corales
(Mahahual-DM1)
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(Mahahual-DM4)

W Agaricia agaricites

m Agaricia fragilis

® Dichocoenia stokesii

m Diploria labyrinthiformis
W Madracis mirabillis

® Meandrina meandrites
® Montastraea annularis
® Montastraea cavernosa
® Montastraea faveolata
W Montastraea franksi

W Porites astreoides

= Siderastrea siderea

» Stephanocoenia intersepts

Ilustracion 46: abundancia relativa de especies coralinas de los sitios monitoreados en
Mahahual.

Respecto a la distribucion de tallas, ninguno de los cuatros sitios presenta colonias
de gran tamano, siendo el "DM1” el Unico con alguna colonia de talla 157. No sdlo los
sitios no muestran colonias de gran tamafio, sino que la gran mayoria de las colonias
estan dentro de la clase 1, siendo muy pocas las que ocupan clases superiores.
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Distribucion de tallas de colonias coralinas
(Mahahual)
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Ilustracion 47: distribucion de tallas de colonias coralinas en Mahahual.

Por otro lado, la condicion de las colonias en cuanto a la presencia de enfermedades
y blanqueamiento, y el porcentaje de muerte vieja y reciente, nos encontramos que
tres de los cuatro sitios presentan una mortalidad reciente con porcentajes que
superan los encontrados en otras areas. Esto puede ser debido al paso del huracan
Dean unos meses antes del muestreo. Curiosamente, el sitio situado mas al norte
(DM1), donde se detectaron zonas con grandes depositos de arena que habian colgado
parcialmente organismos bentdnicos durante le paso del huracan, no muestra valores
mas altos de mortalidad ni blanqueamiento, sino todo lo contrario. Esto puedes ser
debido a que las acumulaciones de arena se hicieron en las zonas someras del arrecife
posterior y la transicién a barlovento, mientras que el sitio focal se encuentra en una
zona mas profunda.

Condicion de las colonias coralinas (Mahahual)
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Ilustracion 48: condicion de las colonias coralinas en Mahahual.
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Si disgregamos la mortalidad por especies, podemos ver que las especies mas
afectadas son Madracis decactis, Agaricia tenuifolia, y algunas especies del género
Montastreae. En este Ultimo caso, la situacion es mas preocupante ya que las especies
de este género son importantes constructores de arrecife, y en los Ultimos afios se ha
visto que en varias zonas del estado de Quintana Roo (particularmente entre Tulum,
Palya del Carmen y Puerto Morelos) la afectacién por enfermedades es a niveles
preocupantes.

Mortalidad vieja coralina por especie
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Ilustracion 49: mortalidad vieja por especie de coral en Mahahual.

En cuanto a la mortalidad reciente, se observa que los valores son
comparativamente altos para Porites porites en el sitio “"DM3”, si bien esta especie sélo
tiene alrededor del 3% de la abundancia relativa en ese sitio, con lo que la situacién no
es tan alarmante como pudiera pensarse incialmente, y probablemente es debido a los
efectos del huracan.
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Ilustracion 50: mortalidad nueva por especie de coral en Mahahual.

47



Por otro lado, la presencia de blanqueamiento no estd afectando una especie
determinada en particular, y el porcentaje de afectacion por colonia parece ser muy
bajo.

Blanqueamiento (P, PB, BL) de colonias coralinas por especie

(Mahahual)
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Ilustracion 51: porcentaje de blanqueamiento en las colonias de coral en Mahahual.

Las enfermedades, por lo contrario, si estan focalizadas en Siderastrea siderea en el
sitio "DM1”, donde su abundancia esta alrededor del 14%, y en Montastraea annularis
y M. faveolata en el sitio "DM2", donde su abundancia conjunta ronda el 18%. En este
sentido seria importante dar seguimiento a estos sitios para detectar si las
enfermedades revierten.

Enfermedades de colonias coralinas por especie
(Mahahual)
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Ilustracion 52: porcentaje de enfermedades en colonias coralinas de Mahahual.

En cuanto a las algas, se observan dominancias muy marcadas en todos los sitios,
con una gran presencia de algas Turf en la mayoria de ellos, conjuntamente con
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Dictyota sp. en dos de los sitios. La excepcion es el sitio "DM2” donde se observa una
dominancia importante por parte de Lobophora sp.

Abundancia relativa de algas
(Mahahual-DM1)
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Ilustracion 53: abundancia relativa de algas en Mahahual.

Respecto a las gorgonias, solo hay dos sitios (DM2 y DM3) que estén dominados por
una especie, Pseudopterogorgia sp. en el primer caso, y Eunicea sp. en el segundo.
Los demas sitios presentan una composicién compartida entre varias especies.
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Abundancia relativa de gorgonias Abundancia relativa de gorgonias
(Mahahual-DM3) (Mahahual-DM4)
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Ilustracion 54: abundancia relativa de gorgonias en Mahahual.

La diversidad bioldgica encontrada es alta para el taxén de corales en comparacién
con las areas anteriores, aproximandose al de peces. Este hecho es probablemente
debido a que la equidad es bastante alta para los corales en estos sitios, aumentando
el valor de diversidad aunque la riqueza especifica sea tipicamente menor en este

grupo.

Diversidad bioldgica (Shanon-Wienner) para cada taxa
(Mahahual)

4.00
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Ilustracion 55: indice de Shanon-Wienner por taxon en Mahahual.

Produccion de mapas de habitat y perfiles arrecifales

Se generaron los perfiles arrecifales para cada sitio focal estudiado a partir de los
modelos batimétricos.

Por otro lado, si bien la elaboraciéon de mapas de habitat no estaba contemplada sin
las disponibilidad de imagenes satelitales Hyperion, se elaboraron mapas preliminares
de los habitats bentdnicos (ver Ilustracion 57) de acuerdo a imagenes SPOT y
ortofotografias de INEGI.
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Ilustracion 56: perfiles arrecifales de Faro Viejo, Bucaneros, Paytocal y los Escalones (de izq.

a der., de arriba abajo) en Mahahual.
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Ilustracion 57: mapeo de habitat bentonico del area de Mahahual mediante la digitalizaicon
manual de imagenes SPOT y ortofotografias de INEGI. También se muestran los transectos

batimétricos planeados.
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Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

Sitos caracterizados: P1, P2, P3, P4, P5.

Fechas de la 10, 11, 12 y 13 de noviembre de 2009.
caracterizacion:

Fechas de la toma de 14y 15 de noviembre de 2009.
datos batimétricos:

Tabla 5: datos generales de los sitios monitoreados en la Reserva de la Biosfera Banco
Chinchorro.

Caracterizacion fisica

Se realizaron los transectos batimétricos de acuerdo al plan de campo elaborado (ver
Tlustracion 58).

444000 456000 468000 480000 492000

Reserva de |a Blosfera

/ Banco Chinchorro

2076000
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Media; 1/287 km B A
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CHINCHORRO

40

Fuente: INEGI (2000). ASK (2004).
CONABIO (2003)

2040000

Localizacién de los transectos
y sitios focales de &
Reserva de la Biostera
Banco Chinchorro

200 5000 200 450000 B

Ilustracion 58: planeacion de transectos batimétricos y sitios focales dentro del area de
estudio del proyecto (en rojo) y los limites de la RBBCH (en verde).

Durante la campafia de campo se presentaron dificultades debido al mal
funcionamiento de la antena GPS de la ecosonda, probablemente debido a la
antigiiedad de la misma. Teniendo en cuenta que sin la recepcion de las coordenadas
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de posicidn, cada sondeo batimétrico no podria ser referenciado, era imprescindible
obtener informacion de posicionamiento de manera alternativa. De lo contrario, seria
imposible hacer la interpolacion de los datos obtenidos y elaborar un modelo
batimétrico. Como Unica alternativa, se utilizd un GPS de mano para guardar puntos de
manera automatica cada cierta distancia. Posteriormente, se cruzo la lista de puntos
guardados en el GPS con los puntos de datos de profundidad de la ecosonda,
atendiendo la hora en la que cada uno de estos datos habia sido almacenado. De este
modo se asignd una coordenada a cada uno de los sondeos. Sin bien esta solucién
permitid utilizar el conjunto de datos, fue inevitable la incorporacion de un error
adicional variable, dependiendo de la cercania temporal entre la toma de cada sondeo
y la de cada punto GPS. Debido a este error, el modelo final presenta limitaciones
observables a gran escala, lo cual puede apreciarse en los perfiles arrecifales incluidos
en esta seccién mas adelante.

SIMBOLOGIA

Bahco Chinchorro-P1
E b

&

!

Conabio

J amigosit

Ilustracion 59: modelo batimétrico de los lugares monitoreados en RBBCH.

Caracterizacion biolodgica y ecoldgica:

Se tomaron los datos bioldgicos para la caracterizacion en los 5 sitios focales
designados.

Generacion de bases de datos biologicos, ecologicos y
cartograficos:

Los datos incorporados en las hojas Excel de acuerdo a los anexos del Convenio del
proyecto, se adjuntan al presente reporte.
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Analisis de datos biologicos y ecoldgicos:

Comparando con las demas areas, se observa que la riqueza de especies de peces
es en general la mas alta encontrada en el estudio, si bien pasa lo contrario en cuanto
a la riqueza de especies de corales. Por otro lado, hay una clara diferencia en lo que se
refiere a la riqueza de especies de algas y gorgonias en los sitios “P1” y “P2”, con una
riqueza baja, y los sitios “P4” y “P5” con una riqueza alta. Finalmente, el sitio “P3”
tiene una riqueza de algas intermedia, pero no presenta ninguna especie de gorgonia.
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Ilustracion 60: riqueza de especies en la Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro.

La distribucién de tallas de peces indica, como en las demas areas, el predominio de
individuos de tamafios entre 11 y 20 cm, si bien se observa una parte importante de
individuos de tallas mayores (21-30 cm), e incluso algunos de tallas mayores a 40 cm.
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Ilustracion 61: distribucion de tallas de peces por sitio en RBBCH.
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Si estratificamos la abundancia relativa de peces por especie, observamos que la
Unica especie que tiene cierto grado de representatividad a lo largo de todos los sitios
es Acanthurus coreuleus (entre un 10-15%), mientras que las especies dominantes
varian en cada sitios. De mayor a menor abundante, en “P1” son Ocyurus crisurus,
Lutjanus mahogoni y Melichthys niger, en “P2" son Sparisoma viride, Acanthurus
bahianus y Melichthys niger, en “P3"” son Lutjanus mahogoniy Ocyurus crisurus, en
“P4” son Acanthurus bahianus y Scarus croicencis, y en “P5" son Haemulon
flavolineatumy Haemulon scriurus.
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Ilustracion 62: abundancia relativa de peces en RBBCH.
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Del analisis de abundancia por grupos tréficos se desprende que existe una gran
variabilidad en la estructura tréfica entre los sitios. Por un lado hay dos sitios (P2 y P4)
en los que la mayoria de individuos son herbivoros. Por el otro lado, los otros tres sitios
tienen una menor proporcién de herbivoros, pero difieren en el grupo mayoritario. El
sitio “P1” esta compuesto mayoritariamente por individuos que se alimentan de peces
e invertebrados y de especies herbivoras, el “P3” presenta una composicion bastante
equilibrada, si bien presenta una buena proporcidon de depredadores tope (ictidéfagos),
y finalmente el “P5” tiene una gran proporcién de bentdfagos.

Abundancia relativa de peces por grupo tréfico
(Banco Chinchorro)

u Herbivoro Planctéfago mBentéfago M Pecese invertebrados W lctidfago

3.65%
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Ilustracion 63: abundancia relativa de peces por grupo tréfico en RBBCH.

La mayoria de los sitios tienen un nimero relativamente bajo de especies coralinas,
y distribuidas generalmente sin una dominancia clara, es decir, que todas presentan
porcentajes mas o menos similares. El Unico sitio con una especie que domina
claramente es el "P1”, con un 56% de Montastraea annularis. Aln y asi, la especie
mas abundante en cada sitio es: en el “P2” Montastraea cavernosa, en el “P3" M,
cavernosa, en el “P4” Porites divaricata y en el “P5" Montastraea annularis y M.
cavernosa.
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Abundancia relativa de corales
(Banco Chinchorro-P3)
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Ilustracion 64: abundancia relativa de corales en RBBCH.

Al distribucidon de tallas coralinas aparece diferenciada para cada sitio. Los sitios
“P2"”y “P3" son los que tienen una distribucion mas homogénea de tallas, mientras que
el “P1”, “P4"” y “P5” tienen la mayor parte de colonias en la talla inferior (1) y algunas
en las tallas mas grandes (hasta 227).
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Ilustracion 65: distribucion de tallas de las colonias coralinas en RBBCH.
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Los datos sobre mortalidad y enfermedades presentan valores preocupantes. En
primer lugar, la mortalidad vieja sobrepasas en todo los casos el 20%, en algunos llega
al 30% e incluso hasta el 40%. Esto pueden ser efectos de la mortalidad provocada
por el huracan Dean el ano 2007, siendo Banco Chinchorro el primer lugar donde
impactd. También se observan valores de blanqueamiento altos, los cuales pueden ser
debidos al fendmeno de blanqueamiento constatado en otras parte del estado a lo
largo del verano y otofio de 2009. Sera importante revisar los efectos que este
blanqueamiento hayan producido en la mortalidad después de los meses subsiguientes
a las salidas de campo.

Por otro lado, existe en casi todos los sitios la presencia de enfermedades con
porcentajes no despreciables.

Condicidn de las colonias coralinas (Banco Chinchorro)
80.00%
m Mortalidad reciente (% de

70.00% T afectacion por colonia)

60.00% - T 1 m Mortalidad vieja (% de
9 T afectacion por colonia)
+ 9
€ 50.00%
‘c Blanqueamiento {% de
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g
©
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'g m Enfermedades (% de
X colonias afectadas)
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Ilustracion 66: condicion de las colonias coralinas en la RBBCH.
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Ilustracion 67: mortalidad vieja de las colonias coralinas (por especie) en RBBCH.

Si analizamos a mayor detalle las enfermedades, observamos que estas afectan a
especies de tipo masivo y, por lo tanto constructora e importantes generadoras de
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estructura y habitat en los arrecifes. Entre éstas se encuentran varias especies del
género Montastraea, Colpophyllia natansy Siderastrea siderea.

También es importante resaltar el hecho de que la mortalidad vieja afecta a un
espectro amplio de las especies de manera mas o menos homogénea, si bien las mas
afectadas son las del genero Montastraea. Teniendo en cuenta que el nimero de
colonias muestreadas en cada sitio es importante (n= 13, 8, 4, 3, 4) por los transectos
realizados, podemos asumir que los resultados son bastante representativos. Esto,
junto con el hecho de que el género es importante para la conformacion de habitat y
estructura, nos indica que debera prestarse especial atencion en dar seguimiento a
este aspecto en futuros monitoreos.

Respecto a los datos de mortalidad reciente, se observa un alto porcentaje para
Porites astreoides, pero teniendo en cuenta que solo se trata de una sola colonia, no
resulta representativo.

Mortalidad nueva coralina por especie
(Banco Chinchorro)

= Montastraea annularis n=0,0,2
m Porites astreoides n=0,1,0

Siderastrea siderea n=1,0,0

Banco Chinchorre-P3 Banco Chinchorro-P4 Banco Chinchorro-P5

% promedio de afectacion por colonia

Sitio

Ilustracion 68: porcentaje de mortalidad nueva en las colonias coralinas (por especie) en
RBBCH.

Blanqueamiento (P, PB, BL) de colonias coralinas por especie
(Banco Chinchorro)
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Ilustracion 69: porcentaje de enfermedades presentes en las colonias coralinas (por especie)
en RBBCH.
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Enfermedades de colonias coralinas por especie
{Banco Chinchorro)
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Ilustracion 70: porcentaje de blanqueamiento en las colonias coralinas de RBBCH.

En cuanto al blanqueamiento, se observa que afecta practicamente a todas las
especies, si bien no de la misma manera en todos los sitios. De todos modos esta
observacién no implica necesariamente que la ubicacion sea un factor que determine
qué especies tienen mayor predisposicion al blanqueamiento, sino que es posible que
las diferencias observadas entre sitios sean debidas a la diferente composicion
especifica de los mismos.

En todos los sitios menos en uno (P4), predominan cuatro especies de los géneros
Halimeda, Lobophora, y Dictyota. En el “"P1” predomina Dictyota bartayesii, seguida en
menor proporcion por Lobophora variegata, Halimeda tuna'y Laurencia sp. En el “P2"
la dominancia es compartida entre Dictyota bratayesii y Halimeda opuntina. En el “P3"
Dictyota bartayesii, Lobophora variegata y Halimeda tuna. En el “P5” domina la
composicion por Halimeda tuna, Dictyota bartayesiiy Halimeda opuntina. Finalmente,
en el sito “P4” también existe una gran proporcion de Halimeda tuna, pero
acompafada por un 20% de Udotea flabellum.

Abundancia relativa de algas Abundancia relativa de algas
(Banco Chinchorro-P1) (Banco Chinchorro-P2)

W Ampbhiorasp.

B Avrainviella asarifolia B Amphiorasp.
H Dictyota bartayesii W Ceramium nitens
W Halimeda incrassata  Cladophora prolifera
M Halimeda opuntia M Dictyota bartayesii
® Halimedatuna M Halimeda copiosa
W Laurencia sp. m Halimedaincrassata
W Lobophora variegata ® Halimeda opuntia
Udotea cyathiformis = Halimedatuna
W Udotea flabellum Lobophora variegata

Udotea wilsonii
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Abundancia relativa de algas

(Banco Chinchorro-P3)
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Ilustracion 71: abundancia relativa de macroalgas en RBBCH.

Lo primero a destacar respecto a la abundancia de gorgonias es la diferencia entre
el sitio “"P3” y los demas, siendo éste el Unico que no mostro la presencia de ningun
individuo. En segundo lugar, el sitio “"P1” muestra un dominancia monoespecifica de
Briareum asbestinum, con un 77%. Finalmente, los otros tres sitios presentan una
composicion con tres o mas especies con abundancias mayoritarias de forma mas o
menos compartida. En el “P2” se encuentra principalmente Gorgonia flabellum,
Gorgonia ventalina, Muriceopsis flavida y Plexaura flexuosa. En el “P4” dominan
Briareum asbestinum, Muriceopsis flavida'y Pseudopterogorgia bipinnata. Finalmente,
en el “P5” estan representadas en mayor medida Muriceopsis flavida, Pseudoplexaura
sp. y otras especies no identificadas.
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Abundancia relativa de gorgonias
(Banco Chinchorro-P1)
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Ilustracion 72: abundancia relativa de gorgonaceos en RBBCH.
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Ilustracion 73: indice Shanon-Wienner por taxon para evaluar la biodiversidad en RBBCH.

La diversidad bioldgica calculada por taxa y sitio, muestra resultados mas altos en
los sitios “P1”, “P2"” y “P3"” para los peces. En cuanto a los demas taxa, solo lo corales y
gorgonias muestran una diferencia importante del sitio “P1” (menor diversidad)
respecto a los demas; siendo este sito el que se encuentra mas alejado de los demas.



Produccion de mapas de habitat y perfiles arrecifales

El mapa de habitat que se incluye abajo (ver Ilustracién 75), es el producto preliminar
del analisis de imagenes SPOT i ortofotografias de INEGI que se elabor6 sin ser parte
de las actividades del proyecto, pero que se entregaron en el primer informe de
avances.

Los perfiles arrecifales generados para cada sitio focal, se muestran a continuacion.
Como se observa para la mayoria de los sitios aparecen saltos abruptos en las
profundidades interpoladas. Esto no corresponde con el perfil real del sitio, sino que
un efecto del error de posicionamiento de los sondeos detallado en la secciéon “Tabla
5: datos generales de los sitios monitoreados en la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro.

Caracterizacion fisica”.
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Ilustracion 74: perfiles arrecifales de los sitios muestreados en RBBCH.
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Ilustracion 75: Mapeo de habitat benténico de la RBBCH mediante la digitalizaicon manual de
imagenes SPOT y ortofotografias de INEGI. Se muestra la limitacion en el mapeo de habitat
de la zona oriental debido al fuerte descenso de la profundidad.
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Parque Nacional Arrecifes de Xcalak

Sitos caracterizados: Rio Huach, Extasis (XTC), Poza Norte, Portillas.

Fechas de la 8 de Diciembre de 2007, y 8 de Febrero de 2010.
caracterizacion:

Fechas de la toma de 6, 7, 8 y 9 de Diciembre de 2007, y 6 y 7 de Febrero de
datos batimétricos: 2010.

Tabla 6: datos generales de los sitios muestreados en Parque Nacional Arrecifes Xcalak.

Caracterizacion fisica

Se realizaron varios transectos perpendiculares a la costa (ver Ilustracién 76) con la
finalidad de obtener sondeos de profundidad y realizar una interpolacion con técnicas
geoestadisticas.

Parque Nacional
Arrecifes de Xcalak

No. transectos:13

Punta Petempich Distancia entre transectos: 100 m

Punta Xcayal

Punta Hobna. ¢/ ;

Punta Gavilan

PARQUE NACIONAL
ARRECIFES DE XCALAK

2.080 km

Especificaciones cartograficas

Fuente: INEGI (1995), CONABIO (2004)
INEGI {2000)
Proyeccion: UTM Zona 16
Datum: NAD 27

Xcalak Foto: Tierra Maya

No. transectos:21
Distancia entre transectos: 273 m

Localizacion de 10s sitios focales y transectos
de ios Arrecifes de Xcalak

Ilustracion 76: planeacion de transectos batimétricos y sitios focales dentro del area de
estudio del proyecto (en rojo) y los limites del PNAX (en verde).

Debido al mal tiempo y a las condiciones geomorfoldgicas de la rompiente y otras
formaciones como la “Poza”, no se pudieron obtener datos de todos los transectos
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planeados en las primera visitas, con lo que se regreso a la zona con posterioridad. En
base a los datos obtenidos se realiz el modelo batimétrico siguiente.

En la zona de Punta Petempich se detectaron profundidades de hasta 175 m,
mientras en la zona sur de Xcalak se alcanzaron profundidades mayores a 250 m;
distinguiéndose claramente estructuras como La Poza.

N lak-Rio Hua
Punta Petempich
\
¥

Punta Xcayal )

SIMBOLOGIA

Punta Hobna
. Punta Petempich

/
o T T

imetria Punta Petempich

rotundidad (m)

Punta Gavilan

-
([ [Rminim(o] | |

)

Xcalak A
Conabio

#‘amigos 7t

Ilustracion 77: modelo batimétrico de los sitios muestreados en PNAX.

Caracterizacion biologica y ecoldgica:

Debido al mal tiempo, se tuvo que cancelar un dia entero de trabajo, con lo que se
tuvo que regresar en una visita posterior para completar los dos sitios faltantes. Se
obtuvieron datos sobre peces, corales escleractineos, algas y gorgonias en los cuatro
sitios focales estipulados previamente (Rio Huach, Extasis (XTC), Portilla y Poza Norte).

Generacion de bases de datos bioldgicos, ecologicos y
cartograficos:

Los datos incorporados en las hojas Excel de acuerdo a los anexos del Convenio del
proyecto, se adjuntan al presente reporte.

Analisis de datos biologicos y ecologicos:

En cuanto a la riqueza de especies, se observa lo que parece ser una diferencia
entre dos sitios, en los que todos los taxa presentan una riqueza parecida con una
ligera superioridad en las gorgonias (Rio Huach y Extasis), y los otros dos sitios en los
que existe una mayor riqueza de peces y algas, y menor en el caso de corales y
gorgonias.
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Rigueza de especies (Xcalak)
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Xcalak-Rio Huach Xcalak-Extasis (XTC) Xcalak-Poza Norte Xcalak-Portillas

Sitio

Ilustracion 78: riqueza de especies en el Parque Nacional Arrecifes Xcalak.

En cuanto a la distribucidn de tallas, también parece que existen ciertas diferencias
entre estos dos grupos de sitios.

Distribucion de tallas de peces por sitio
(Xcalak)
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© W Talla 11-20 cm
2 10.00
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2 1 5 |
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Xcalak-Rio Huach Xcalak-Extasis (XTC) Xcalak-Poza Norte Xcalak-Portillas
Sitio

Ilustracion 79: distribucion de tallas de peces por sitio monitoreado en PNAX.

En “Rio Huach” y “Extasis” hay una densidad menor de individuos; especialmente de
tallas mayores a 20 cm. Por otro lado, los otros dos sitios existen individuos mayores
(especialmente en “Poza Norte”) y mayor abundancia.

Los resultados disgregados por especies, muestran que tres de los sitios (Rio Huach,
Extasis y Portillas) tienen una composicién similar en cuanto a las especies dominantes
(Acanthurus bahianus, A. coeruleus y Sparisoma viride), si bien las especies que
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dominan en menor grado difieren en cada sitio (Sparisoma viride, Scarus taeniopterus,
y Haemulon flavolineatum)

Abundancia relativa de peces Abundancia relativa de peces
(Xcalak-Rio Huach) (Xcalak-Extasis (XTC))
Sparisoma Sparisoma Sparisoma viride
chrysopterum aurofrenatum 2%
Sparisoma 1% Scarus croicensis, 9%
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Scarus taeniopterus coeruleus Searus Acanthurus chirurgus
Acanthurus chirurgus 1% taeniopterus 2%
6% 0%
Scarus croicensis Microspathodon
8%
chrysurus
2%
Ocyurus chrysurus Melichthys niger.
3% 1%
Lutjanus apodus
Microspathodon
chrysurus Caranx ruber Acanthurus
& coeruleus
8% 3% "
Lutjanus apodus 1% 18%
3% Chaetodon aculeatus
Z 3%
Lutjanus Holacanthus tricolor o Epinephelus Bodianus rufus
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15t uS\:us Epinephelus ™~ 0 s Halacanthus tricolor flavolineatum 29  Epinephelus  capistratus
Haemulon sciurus % cruentatus o a% 10% cruentatus guy
3% 3% ’“ 1%
Striped butterfiyfish Abundancia relativa de peces Abundancia relativa de peces

0% [Xcalak-Poza Nortel Acanthurus chirurgus (Xcalak-PortiIIas)

Pomacanthus paru

Acant/
grunt Ginglymostor
Slegastesd-encaeus %I\r(m“ Wegamm“ feus " Balistes vetula Ocyurus Scarys Sparisoma  Stegastes
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parisoma Bod f chrysurus 3%
aurorrenatum odianus rufus 2%

Scarus |aemaplerus Sparisoma Canthidermis
Epinephelus  sufflamen

S(”US Em\cnns\s cruentatus 0% Lutjanus mahogoni

Lutjanus synagris
1%

/ b =
Pam:amhusparu Epinephelus striatus Lutjanus apodus
0% 9%
Kyphosus spp.
Pemacanthus Haemulon P i L
arc;;lus macrostomum Anisotremus
0% virginicus
Ocyurus chrysurus, Haemulon plumieri %
4% % Bodianus rufus
Mycteroperca bonaci Haemulon sciurus
1% Holacanthus tricolor 10%
1%
Lutjanus jocu Kyphosus spp. Haemuion plumien capistratus
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0% 0% 1% 1% o

Ilustracion 80: abundancia relativa de peces en PNAX.

Cuando agrupamos la abundancia relativa por grupos troficos, los sitios “Extasis” y
“Rio Huach” (situados mas al norte) muestran una clara predominancia en herbivoros,
mientras los otro dos estan compuestos a partes iguales por herbivoros y bentdfagos;
si bien el sitio “Poza Norte” contiene una proporcion mayor en ictiéfagos y peces que
se alimentan de peces e invertebrados.

69



H Herbivoro Planctofago

Xcalak-Extasis (XTC) Xcalak-Portillas
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(Xcalak)
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Ilustracion 81: abundancia relativa de peces pro grupo trofico en PNAX.

Para la abundancia relativa de corales, de nuevo se observa un similitud entre los
punto mas septentrionales (Rio Huach y Extasis), en los cuales domina la presencia de
Agaricia agaricites, seguido de Diploria strigosa. Por otro lado, en “Poza Norte” también
domina Agaricia agaricites, pero seguida de Montastraea cavernosa y Siderastrea
siderea. Finalmente, el sitio con menor riqueza de especies es “Portillas”, en el que
domina la presencia de Agaricia tenuifolia, seguido por tres especies en proporciones
similares; A. agaricites, Porites astreoidesy S. siderea.

Abundancia relativa de corales
(Xcalak-RioHuach)
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Abundancia relativa de corales
(Xcalak-Poza Norte)
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Ilustracion 82: abundancia relativa de corales en PNAX.

Si calculamos la distribucién de tallas de las colonias, parece que también se puede
establecer una diferencia entre los dos sitios mas la norte (Rio Huach y Extasis) y los
dos sitios mas al sur (Portillas y Poza Norte). En los dos primeros el tamafio de las
colonias se restringe a la clase 1, es decir, colonias pequefias. Por otro lado, en los
otros sitios hay una mayor distribucién de colonias en diferentes clases de talla.
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Distribucion de tallas de colonias coralinas
(Xcalak)

120.00%

100.00%
%
: 80.00%
B
H
2 60.00%
=
5
S 40.00%
2
E 3

20.00%

0.00% ,I -I‘- - E., = - -
1 2 3 4 5 (5} 8
sitioy clase de talla (clase = tamafio (cm?)/10,000)
m Xcalak-Extasis (XTC) Xcalak-Portillas m Xcalak-Poza Norte

Clase Rango tamafio (cm?)
1 0-10,000

2 10,000-20,000
3 20,000-30,000
4 30,000-40,000

1198 11,970,000-11,980,000
1199 11,980,000-11,990,000
1200 11,990,000-12,000,000

34

13 79 105 227

= Xcalak-Rio Huach

Ilustracion 83: distribucion de tallas de colonias coralinas en PNAX.

El datos de condicién arrecifal, indican una gran diferencia entre el sitio “Portillas” y
los demas, siendo éste el que mantiene mejor condicidon con valores muy bajos o nulos

de mortalidad y enfermedades. Por otro lado,

sobresale el alto porcentaje de

blanqueamiento en “Poza Norte”, asi como el de enfermedades en “Rio Huach” y

“Extasis”.
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Ilustracion 84: condicion de las colonias coralinas en PNAX.

De hecho, se observaron varias colonias con blanqueamiento o enfermedades (ver
Tlustracién 86). Teniendo en cuenta que los sitios visitados presentaban en general un
alto grado de cobertura y desarrollo arrecifal, el niUmero de colonias muestreadas fue
relativamente alto, por lo que el porcentaje de enfermedades es indicativo de un

problema que merece especial atencion.

Cabe mencionar que los datos de mortalidad reciente aparentemente elevados en

“Extasis”, son debido a los valores de dos colonias, por lo que no son relevantes.
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Ilustracion 85: porcentaje de mortalidad vieja en las colonias coralinas en PNAX.

En la afectacion por especie, se observa que ésta varia entre sitios para la
mortalidad vieja, siendo “Extasis” y “Rio Huach” los sitios en que la mortalidad afecta a
una variedad mayor de especies.

72




Ilustracion 86: Colonia de Siderastrea siderea con blanqueamiento (izquierda) y colonia de
Montastraea faveolata con enfermedad de Banda Amarilla (derecha). (Fotos: Albert
Franquesa Rinos)
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Ilustracion 87: porcentaje de mortalidad nueva en las colonias coralinas de PNAX.

Enfermedades de colonias coralinas por especie
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Ilustracion 88: porcentaje de enfermedades presentes en las colonias coralinas en PNAX.

En referencia al blanqueamiento, éste afectd preferentemente a Siderastrea siderea,
mientras las enfermedades tuvieron mayor impacto en Agaricia agaricites, Siderastrea
sidereay Montastraea cavernosa.
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Blanqueamiento (P, PB, BL) de colonias coralinas por especie
(Xcalak)
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Ilustracion 89: porcentaje de blanqueamiento en colonias coralinas en PNAX.

En la composicidn de algas, se vuelve a observar una clara diferencia entre los sitios
ubicados al norte y los demas. Asi, “Rio Huach” y “Extasis” presentan una fuerte
dominancia de Dictyota sp., teniendo el segundo también una proporciéon importante
de Lobophora variegata. Los demas sitios no presentan dicha homogeneidad, siendo
“Poza Norte” principalmente compuesto por Amphiora sp. y Lobophora variegata, y
“Portillas” por Dictyota sp., Halimeda discoideay Amphiora sp.

Abundancia relativa de algas Abundancia relativa de algas
(Xcalak-Rio Huach) (Xcalak-Extasis (XTC))

m Agardhiellasp. 1%
M Dictyotasp. ® Dasyaocellata
B Halimedaincrassata H Dictyotasp.
M Halimeda sp. M Halimedasp
® Halimeda tuna B Halimeda tuna
m Janiasp. W Janiasp.
W Lobophora variegata M Laurencia sp.

= Sargassumsp. u Lobophora variegata

Stypopodium zonale m Udoteasp.
m Udoteasp.
Abundancia relativa de algas Abundancia relativa de algas
(Xcalak-Poza Norte) (Xcalak-Portillas)

1% 2%

HAmphiorasp. B Amphiorasp.

1% 1% 5
2%
| T

2% 0% -
H Cladophora prolifera M Dictyotasp.
H Dasycladus vermicularis ® Halimeda copiosa
M Dictyotasp. M Halimedadiscoidea
m Halimeda copiosa m Halimeda goreauii
m Halimeda discoidea ® Halimedaincrassata
W Halimeda goreauii M Halimeda sp.
, Wlaurenciasp. M Halimedatuna
;, ™ Lobophora variegata = Padinasp.
M Rhipocephalus phoenix M Rhipocephalus phoenix
M Sargassum hystrix M Sargassum hystrix
= Udotea flabellum ™ Turbinaria turbinata

Udotea occidentalis Udotea cyathiformis

Wrangelia penicillata Udotea flabellum

1%

1%

Ilustracion 90: abundancia relativa de algas en PNAX.
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La diferenciacion entre los dos sitios mas al norte y los otros dos también se
observa en la composicion de gorgonias. En los primeros, Pseudopterogorgia bipinnata
es claramente la especie mas abundante. Los otros dos sitios, presentan una
proporcion importante de Briareum asbestinum, pero se diferencian claramente por la
especie mas abundante en cada sitio, siendo Pseudopterogorgia americana en “Poza

Norte” y Gorgonia ventalina en “Portillas”.
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Ilustracion 91: abundancia relativa de gorgonaceos en PNAX.

La diversidad bioldgica encontrada muestra de nuevo una clara diferencia entre los
dos grupos de sitios. “Rio Huach” y “Extasis” muestran valores mayores de diversidad
en corales, mientras que en “Poza Norte” y “Portillas” los valores son mayores en las
algas y gorgonias.
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Ilustracion 92: indice de Shanon-Wienner por taxon en PNAX.

Produccion de mapas de habitat y perfiles arrecifales

Se cuenta con el mapeo preliminar de los habitats benténicos (ver Ilustracion 94)
realizado como actividad adicional al proyecto, asi como los perfiles arrecifales de cada
sitio focal. Estos Ultimos se elaboraron a partir del modelo batimétrico levantado.
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Ilustracion 93: perfiles arrecifales de los sitios monitoreados en PNAX, rio Huach, Doiia Nica,
Poza Norte y Portillos (de izq. a der., de arriba abajo).
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Ilustracion 94: mapeo de habitat benténico del PNAX mediante la digitalizaicon manual de
imagenes SPOT y ortofotografias de INEGI.
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Elaboracion de la propuesta del plan de monitoreo

El plan de monitoreo elaborado, se entrega como documento adicional a este
reporte.

Discusion y resultados generales

Para tener una visién general de algunos indicadores importantes, se hicieron
graficas comparativas para todos los sitios.

Para la riqueza de especies, en términos generales podriamos decir que no hay una
zona en la que se observen valores claramente superiores para todos los taxa, si bien
parece que Sian Ka'an si es la zona con valores mas bajos visto en términos genéricos.
Para los corales, podriamos decir que Mahahual y Xcalak son las zonas con sitios con
mayor riqueza. Para los peces, en cambio, destacan los sitios de Bancho Chinchorro.
En cuanto a las gorgonias, Mahahual y Puerto Morelos son las zonas con mayor
riqueza, siendo ésta Ultima la que muestra también valores mayores para las algas.

Cabe sefalar, que los datos reportados son promedios por transecto, por lo que no
pueden considerarse como una medida de riqueza total del sitio, para lo que seria
necesario otro tipo de muestreo. Ademas, la variacibn mostrada en forma de
desviacidon estandar, indica que las comparaciones deben ser tomadas sélo a modo
indicativo, ya que seria necesario un esfuerzo de muestreo mayor para reducir dicha
variacion.

En cuanto a la abundancia relativa, se debe indicar que los individuos identificados
sélo a nivel de género (lo cual sucede con relativa frecuencia especialmente con las
gorgonias debido a la dificultad o imposibilidad de identificar los individuos a nivel de
especie /n situ), se contabilizaron de manera general como “Genero sp.”, por lo que
esto puede haber sobreestimado o subestimado la abundancia de ciertas especies
segun el caso y los valores de riqueza.
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Tlustracion 95: riqueza de especies por taxon y sitio.
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En cuanto a la densidad de peces, se observa claramente que Bancho Chinchorro es
la zona con una mayor nimero de individuos por cada 100 m? aunque Sia Ka‘an
también presenta valores altos para uno de los sitios (Punta Tupac).
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Ilustracion 96: densidad de peces por sitio monitoreado

Al clasificar las abundancias por talla, se observa que los tamafios de peces mas
comunes son de 6-10 cm y de 11-20 cm, si bien la mayoria de individuos pertenecen a
esta ultima talla en los sitios donde la abundancia de peces es mayor (Punta Tupac y
los sitios de Banco Chinchorro). Ademas, se observa que para dichos sitios también
existen un mayor nimero de individuos de tallas superiores (especialmente 31-40 cm),
lo cual también es cierto para el sitio “Poza Norte” en Xcalak.
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Ilustracién 97: distribucién de tallas de peces por sitio monitoreado.

Es importante senalar,
necesariamente son representativos del total de las zonas, ya que los sitios focales

que si

bien todos estos datos son
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fueron seleccionados de manera estratégica, y el niUmero de los mismos es muy
reducido en comparacién con el area que ocupan cada una de las zonas de estudio.

Cuando se compara la densidad de gorgonias entre las diferentes zonas de estudio,
se observa claramente una diferencia entre dos grupos de sitios. Por un lado todos los
sitios de Puerto Morelos, los sitios "DM2” y “DM3” de Mahahual, y “Rio Huach” y
Extasis” en Xcalak, muestran valores mucho mas altos. Por el otro, todos los demas
sitios muestran densidades bajas de gorgonias, es decir, que Sian Ka'an y Banco
Chinchorro no tienen ningun sitio con densidades importantes.

Es necesario mencionar, que junto con las limitaciones de representatividad de los
datos indicadas arriba, se debe afadir el hecho de que estas diferencias podrian estar
indicando, no una diferencia regional, sino una diferencia entre distintos habitats
seleccionados.
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Ilustracion 98: densidad de gorgonaceos por sitio monitoreado.

La condicion de las colonias coralinas muestreadas muestra diferencias en el
promedio de mortalidad vieja, blanqueamiento y enfermedades. Respecto a la
mortalidad vieja, Puerto Morelos y Banco Chinchorro son las zonas con valores mas
altos. En el caso de Banco Chinchorro, puede hipotetizarse que estos valores son
indicativos de los efectos que dejoé el huracan Dean en el afo 2007, si bien estos
efectos no aparecen reflejados de la misma manera en los arrecifes de Mahahual; los
cuales también sufrieron el paso del ciclén. Banco Chinchorro también destaca por sus
valores en cuanto a enfermedades y blanqueamiento, si bien en este Ultimo caso los
valores entre zonas son dificilmente comparables, ya que esta variable depende de los
cambios anuales y mensuales de las condiciones climaticas y los muestreos fueron
hechos en diferentes momentos.
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Condicion de las colonias coralinas
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Ilustracion 99: condicion de las colonias coralinas en los sitios monitoreados.

Los valores de diversidad bioldgica, del mismo modo que ya se comentd para la
riqueza de especies, son meramente indicativos, ya que para estimar con exactitud
dichos valores deben utilizarse metodologias de muestreo especificas para tal fin.

Aun y asi, se puede indicar que los sitios en los que se midid una mayor diversidad
de corales y peces fueron, en términos generales, en Mahahual y en dos sitios en
Xcalak. En cambio para las algas y las gorgonias, los sitios con valores mas altos
fueron mayoritariamente en Puerto Morelos y Banco Chinchorro.
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Ilustracion 100: biodiversidad expresada en indice Shanon-Wienner por taxon y sitio
monitoreado.

Para presentar la distribucion de tallas de las colonias coralinas se utilizd el volumen
calculado como producto del didametro maximo, el ancho maximo y la altura de cada
colonia. La razén por la que se uso esta medida en vez de Unicamente el diametro
maximo, fue para evitar el efecto que la forma de la colonia puede generar en la
interpretacion errénea de la talla. Por ejemplo, aquellas especies que crecen de forma
masiva (e. g. Diploria strigosa) guardan una proporcidn bastante uniforme en los tres
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planos de crecimiento (largo, ancho y alto). Sin embargo, aquellas especies que crecen
de forma ramificada o predominantemente en un eje espacial determinado (e. g.
Millepora alcicornis) no mantienen dicha proporcionalidad, pudiendo tener un diametro
relativamente grande pero siendo muy estrechas, es decir, pudiendo tener un diametro
igual al de una colonia masiva pero ocupando un volumen mucho menor. El aspecto
negativo de utilizar el volumen para definir las clases es que éste incrementa en una
potencia de tres, por lo que si el volumen es mayor, un incremento pequeno de las
dimensiones lineales de la colonia implica un gran incremento del volumen (ver gréfica
abajo). Esto a su vez genera un gran nimero de clases de talla y un nimero reducido
de colonias representadas en las tallas superiores, acumulandose la mayoria en las
tallas pequefias. Este efecto puede ser eliminado cambiando los intervalos de las clases
en base a una escala mas adecuada (logaritmica u otra apropiada), si bien no se hizo
en este caso para facilitar la interpretacion de las graficas para el lector no
experimentado con esas transformaciones de escala.
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Ilustracion 101: relacion entre la clase de talla y el volumen de las colonias coralinas.

Si bien los andlisis elaborados en este reporte se hicieron en base a las necesidades
estipuladas por el proyecto y los convenios pertinentes, se recomienda ampliarlo al
calculo de otros indices de la condicién arrecifal que son esenciales para interpretar
correctamente los resultados obtenidos e inferir correctamente el estado de
conservacion de cada uno de los sitios focales. Dichos indices deberian incluir pero no
necesariamente limitarse a: 1) Cobertura coralina y algal, distinguiendo entre algas
carnosas, calcareas incrustantes, calcareas macro y tipo turf, 2) Biomasa de peces
clasificada por grupo tréfico y 3) Porcentaje de colonias coralinas totalmente muertas.

Dichos indices y otros de igual importancia que no pueden ser calculados con éste
grupo de datos, podran ser obtenidos a partir del protocolo de monitoreo planteado en
el plan anexo a este reporte.

Conclusiones

Este proyecto ha sido un paso fundamental para iniciar el primer esfuerzo integral,
regional e interinstitucional para monitorear sistematicamente la salud de los arrecifes
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de coral de Quintana Roo. Esta etapa, ademas de permitir avanzar en el trabajo de
campo ha representado un proceso de aprendizaje de los aspectos logisticos y
operativos de un proyecto pionero de esta envergadura, y con las dificultades que han
tenido que solventarse.

El proyecto ha iniciado ya la generacion de importantes bases de datos, de lineas de
base para el futuro y de alianzas de colaboracidén y coordinacion de monitoreo de
arrecifes, lo cual sera de gran importancia para la continuidad del proyecto a largo
plazo.

En miras a los préximos afos es esencial la realizacion de un taller de
estandarizacion anual con suficientes fondos para que pueda ser llevado a cabo de
manera adecuada, ya que de otro modo es imposible medir y reducir el sesgo entre
observadores.

Finalmente, es importante resaltar la necesidad imperante de empezar a enfocar
esfuerzos en la identificaciéon de las causas de la condicion arrecifal, si se quiere
mejorar el manejo efectivo de los arrecifes del estado.
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ANEXO I (Memorias del Taller de calibracion regional)

Taller de calibracion/estandarizacién para latoma de datos de monitoreo
arrecifal en el marco del poryecto “CARACTERIZACION Y MONITOREO DE LA
CONDICION ARRECIFAL EN CINCO AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y UN

AREA DE INFLUENCIA, QUINTANA ROO, MEXICO: PRIMERA ETAPA”
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http://www.amigosdesiankaan.org/

Dia

7 de Dic Hora ACTIVIDAD RESPONSABLE
08:00 a.m. | Introduccioén al Taller
09:00 a.m. | Presentacion del protocolo para corales y

Gorgonias y Algas
09:00 a.m. | Estimacién de porcentajes y limites para
09:30 a.m. | colonias, colocacion del transecto, llenado
de los formatos, etc. Biol. Albert Franquesa Rinos
Amigos de Sian Ka’an, A.C

SESION 09:30 a.m. | Criterios para la clasificacion de

MARANA 10:00 a.m. | blanqueamiento y las enfermedades.
10:00 a.m. | Presentacion del protocolo para Peces
10:45 a.m.
10:45 a.m. | Explicacion de la logistica y preparacion
11:30 a.m. | del buceo

Todos los participantes

12:00 p.m. | 1r Buceo
03:00 p.m.

Receso 03:00 p.m. | Almuerzo
04:00 p.m.

SESION 04:00 p.m. | Analisis y comparacion de los datos

DE 06:00 p.m. a) Captura de datos en hojas Todos los participantes
TARDE b) Discusién
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